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ÖZET 

Dünyada birden fazla ülkede ya da kıtada, çok geniş bir alanda yayılan ve etkili 

olan salgın hastalıklar pandemi olarak kabul edilmektedir. Dünya genelinde can 

kayıplarına ve insan sağlığında ciddi hasarlara neden olan pandemik hastalıkların 

yayılmasında genellikle bireyler arası temasın sıklığı, demokrafik yapı, iklim şartları, 

sunulan sağlık hizmetleri ve ulaşım özellikleri etkili olmaktadır.   

Çalışmamızda Dünya Sağlık Örgütü tarafından pandemik hastalık olarak kabul 

edilen Covid-19 pandemisi ile ilgili bir araştırma yapılmıştır. Çalışmada Türkiye illeri 

için 8 Şubat 2021 - 7 Mayıs 2021 tarihleri arası dönemde meydana gelen Covid-19 

toplam vaka sayılarının belirleyicilerinin mekânsal ekonometrik analizi yapılmıştır. 

Modellerde nüfus yoğunluğu, sağlık çalışanı sayısı, altmış yaş üstü kişi sayısı, okur 

yazar oranı, ortalama sıcaklık, yaşam memnuniyet oranı, kişi başı GSYİH, doktor 

sayısı, hastane sayısı, yatak sayısı, yağış miktarı ve tarım dışı istihdam oranı 

değişkenlerinin Covid-19 toplam vaka sayıları değişkeni üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Türkiye illerinin Covid-19 toplam vaka sayılarının mekânsal dağılım 

haritası oluşturulmuştur. Uygun bir model oluşturma aşaması ise Model 1 ve Model 2 

olmak üzere iki farklı aşamada gerçekleştirilmiştir. Model 1’de Covid-19 toplam vaka 

sayılarını etkileyebilecek tüm değişkenlerin etkisi araştırılmış ve model seçimi 

yapılmıştır. Fakat bu modeldeki anlamlı bağımsız değişken sayısını arttırmak amacıyla 

yeni bir model araştırması yapılmıştır ve yapılan bu araştırma sonucunda bazı 

bağımsız değişkenler modelden dışlanarak Model 2’nin oluşumu sağlanmıştır. 

Çalışmada en uygun model olarak Model 2 ele alınmıştır. Moran I testi aracılığıyla 

mekânsal otokorelasyonun varlığı araştırılmıştır. Modelde mekânsal otokorelasyonun 

tespiti sonucu LM test istatistiklerinden yararlanılarak en uygun modelin Mekânsal 

Gecikmeli Model (SAR) olduğu görülmüştür. Elde edilen bu sonuçlara göre bir ildeki 

Covid- 19 toplam vaka sayısındaki değişim ne yönde ise o ilin komşu illerinde de aynı 

yönde olacağı sonucuna varılmış yani bir mekânsal etkileşim bulgusunun olduğu 

gözlemlenmiştir. Aynı zamanda Covid-19 toplam vaka sayılarının nüfus yoğunluğu ve 

altmış yaş üstü kişi sayısı ile pozitif yönlü; sağlık çalışanı sayısı ile negatif yönlü bir 

ilişkisinin olduğu; okur yazarlık oranıyla ise bir ilişkisinin olmadığı tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Mekânsal Ekonometrik Analiz, Covid-19, Mekânsal 

Gecikmeli Model, Moran I Testi, LM Testi. 
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ABSTRACT 

Epidemics that spread and affect a very wide area in more than one country or 

continent around the world are considered pandemics. In the spread of pandemic 

diseases that cause loss of life and serious damage to human health worldwide, the 

frequency of interpersonal contact, democratic structure, climatic conditions, health 

services and transportation characteristics are generally effective. 

İn this study, spatial econometric analysis pf the determinants for the total 

number of Covid-19 cases occurring between 08.02/07.05-2021 for cities in Turkey 

was performed. In the models, the effect of population density, number of health 

workers, number of people over sixty years of age, literacy rate, average temperature, 

life satisfaction rate, GDP per capita, number of doctors, number of hospitals, number 

of beds, rainfall amount and non-agricultural employment rate variables on the total 

number of cases variable Covid-19 was investigated. A spatial distribution map of the 

total number of cases of Covid-19 of the provinces of Turkey has been created. The 

stage of creating a suitable model was carried out in two different stages: Model 1 and 

Model 2. In Model 1, the effect of all variables that may affect the total number of 

Covid-19 cases was investigated and model selection was made. But in order to 

increase the number of significant independent variables in this model, a new model 

study was conducted, and as a result of this study, some independent variables were 

excluded from the model, resulting in the formation of Model 2. Model 2 was 

considered as the most suitable model in the study. The presence of spatial 

autocorelation has been investigated through the Moran I test. By using LM Test 

statistics as a result of the detection of spatial autocorelation in the model, it was 

observed that the most appropriate model is the SAR. According to these results, it 

was concluded that the change in the total number of cases of Covid- 19 in a province 

will be in the same direction in the neighboring provinces of that province, that is, it 

was observed that there is a finding of spatial interaction. In addition, the total number 

of cases of Covid-19 has a positive relationship with the population density and the 

number of people over the age of sixty; a negative relationship with the number of 

health workers; it has been found that it does not have a relationship with the literacy 

rate. 

Key words: Spatial Econometric Analysis, Covid-19, Spatial Lag Model, 

Moran I test, LM Test. 
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GİRİŞ 

Pandemik hastalıklarla mücadelede ilk olarak bireyler arası temas sıklığının 

azaltılması ve hijyen kurallarına uyulması gerekmektedir. Pandemiden korunmak için 

bireysel tedbirlerin yanı sıra gerekli yönetim mercileri tarafından toplumsal tedbirler 

için sosyal yaşam ve sağlık gibi alanlarda gerekli zeminleri oluşturarak toplumun bu 

yönde bilgilendirilmesi gerekmektedir. Yani tedbirlerin alınması pandeminin yayılma 

hızını azaltacak ve pandemi nedeniyle meydana gelecek yeni vakaları ve can 

kayıplarını azaltacaktır. 

Çalışmamızda Türkiye illerinin 8 Şubat – 7 Mayıs 2021 döneminde meydana 

gelen Covid-19 toplam vaka sayılarının mekânsal bağları araştırılmış ve illerin Covid-

19 toplam vaka sayılarını etkileyebilecek 12 adet değişken incelenmiştir. Uygun bir 

model oluşturma aşaması iki farklı aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamadaki 

modelde Covid-19 toplam vaka sayılarını etkileyebilecek tüm değişkenlerin etkisi 

araştırılmış ve uygun bir model secilmiştir. Fakat bu modelde anlamlı bağımsız 

değişken sayısını arttırmak amacıyla yeni bir model araştırması yapılmıştır. Ve yapılan 

bu araştırma sonucunda ikinci aşamada bazı bağımsız değişkenler modelden 

dışlanarak daha fazla anlamlı bağımsız değişkenin yer aldığı daha uygun bir modelin 

oluşumu sağlanmıştır. Kullanacağımız veriler Türkiye İstatistik Kurumundan elde 

edilmiştir. 

Çalışmamız üç bölümden oluşmaktadır: Birinci bölümde mekânsal ekonometri 

kavramı teorik açıdan açıklanacaktır. İkinci bölümde Covid-19 pandemisi hakkında 

bilgi verilecektir. Üçüncü bölümde ise ilk olarak Türkiye illerinin 8 Şubat – 7 Mayıs 

2021 döneminde yüz bin kişide meydana gelen Covid-19 toplam vaka sayılarının 

haritası ve illere ait Covid-19 risk tablosu oluşturulacaktır. Uygun bir model oluşturma 

aşaması Model 1 ve Model 2 olmak üzere iki farklı aşamada gerçekleştirilecektir. 

Mekânsal otokorelasyonu araştırmak için Moran I testi uygulanacaktır. LM testleri 

aracılığıyla en uygun model seçilecektir. Seçilen en uygun model için bağımsız 

değişkenlerin Covid-19 toplam vaka sayıları değişkeni üzerindeki etkisi tespit 

edilecektir.   
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Literatür Taraması 

Literatür incelendiğinde, mekânsal ekonometri alanındaki ilk çalışmalarda 

bölgesel bilim ve ekonomik coğrafyada ortaya çıkan araştırma konularına 

odaklanılmıştır. Bu çalışmalarda genel olarak tek denklemli kesit verilerinde etkileşim 

etkisi ölçümlerinin ele alındığı görülmektedir. Paelinck ve Klaassen (1979), Cliff ve 

Ord (1981), Upton ve Fingleton (1985), Anselin (1986), Haining (1990), Anselin ve 

Florax (1995)’ın çalışmaları bu konu için örnek gösterilebilir.  

2001 yılı ve sonrası yıllarda ise mekânsal panel veri modelleri üzerinde yapılan 

çalışmalar dikkat çekmektedir. Bu çalışmalara ise Baltagi (2001), Anselin (2001), 

Elhorst (2001), Elhorst (2003), Pesaran (2004), Baltagi vd. (2006), Baltagi vd. (2007), 

Kapoor vd. (2007), Kojima vd. (2016) ve Dong vd. (2019)’un çalışmaları örnek olarak 

gösterilebilir.  

Krisztin vd. (2020), çalışmalarında koronavirüs (Covid-19) pandemisinin 

mekânsal ekonometrisini incelemişlerdir. Çalışmada uluslararası uçuşun virüsün ilk 

evrelerinde dikkate değer mekânsal yayılma mekanizması olarak gözlemlendiği 

söylenebilir. Çalışmada özellikle uçuş bağlantılarının sayısı, uluslararası ticaretteki 

ilişkiler ve ortak sınırlar gibi alternatif mekânsal bağlantı yapılarının zamana bağlı 

önemine de odaklanılmıştır. Elde edilen analiz sonuçlarına göre, ulusal seyahat 

yasakları nedeniyle mekânsal yayılımlarda keskin bir düşüşün olduğuna ve seyahat 

kısıtlamalarının çapraz yayılımlarının azalmasına yol açtığı sonucuna varılmıştır.  

Zeren ve Kılınç Savrul (2012), çalışmalarında Türkiye’de şehirleşmeyi 

etkileyen faktörleri mekânsal ekonometrik yaklaşım ile incelemişlerdir. Elde edilen 

sonuçlara göre sanayileşme ve eğitim gibi faktörlerin şehirleşmeyi artırdığı, 

yoksulluğun ise şehirleşmeyi azalttığı görülmüştür. 

Mussa vd. (2017), çalışmalarında ABD'ye göçün ABD konut piyasası 

üzerindeki etkisini hem kiralar hem de müstakil ev fiyatları açısından mekânsal 

ekonometri yaklaşımıyla incelemişlerdir. Elde edilen bulgulara göre, belirli bir 

metropol şehire göç girişlerindeki bir artışın hem bu metropol şehirlerdeki kira ve 

konut fiyatlarını arttırdığının hem de komşu metropol şehirlerdeki kiraları ve fiyatları 

artırdığının sonucuna varılmıştır. 
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Cracolici vd. (2007), çalışmalarında 2003 yılı için İtalyan eyaletlerinin eyalet 

işsizlik farklılıklarının mekânsal yapısını mekânsal ekonometrik modeller kullanarak 

incelemişlerdir. Elde edilen bulgulara göre, İtalya'daki eyalet düzeyindeki işgücü 

piyasaları arasında önemli derecede komşu etkinin (yani pozitif mekânsal korelasyon) 

olduğu kanısına varılmıştır.  

Dong vd. (2019), çalışmalarında Çin’de hava kirliliğinin iç turizm üzerindeki 

etkisini mekânsal ekonometrik bir analiz ile araştırmışlardır. Çalışma 2004-2013 

yılları arasında Çin’deki 337 şehri kapsayan bir panel veri kümesine dayanmaktadır. 

Çalışma sonucunda, hava kirliliğinin önemli mekânsal yayılma etkileri gösterdiği 

tespit edilmiştir. Ayrıca hava kirliliğinin yerel şehre gelen turistlerin gelmesini önemli 

ölçüde azalttığı kanısına varılmıştır. 

Kara ve Ciğerlioğlu (2018), çalışmalarında Türkiye’de illerin elektrik tüketimi 

ve GSYİH arasındaki iktisadi ilişkinin açıklayıcı mekânsal veri analizini yapmışlardır. 

Analiz sonucuna göre Türkiye’de elektrik tüketimi ve gayrisafi yurtiçi hasıla ilişkileri 

açısından pozitif ve negatif mekânsal etkileşim bakımından bir farklılık olduğu 

görülmüştür.  Genel olarak bu olumlu mekânsal etkileşimin gelişmiş bölgelerdeki 

şehirlerde gerçekleştiğini, olumsuz mekânsal etkileşimin ise nispeten az gelişmiş 

bölgelerdeki şehirlerde görüldüğü ifade edilmektedir. 

Öndeş (2019), çalışmasında Türkiye’de mutluluk düzeyini etkileyen faktörleri 

mekânsal ekonometrik analiz ile araştırmıştır. Analiz sonuçlarına göre gelir-servet, 

sosyal-yaşam, sağlık ve iş hayatına ilişkin memnuniyet oranlarındaki artışların 

mutluluk oranını arttırdığı, benzer şekilde nüfus yoğunluğu, barınma, güvenlik ve 

eğitime ilişkin memnuniyet oranlarının mutluluk oranında azalmaya yol açtığı 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Özkubat ve Selim (2019), çalışmalarında Türkiye’deki şehirlerin sosyo-

ekonomik gelişmişlik düzeylerini mekânsal ekonometri ile incelemişlerdir. Yapılan 

çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, bölgesel gelişmişlik farklılıklarını en aza 

indirmek için rasgele seçilen bir şehirde yapılan bir çalışmanın sadece o şehrin sosyo-

ekonomik gelişmişlik endeksini artırmamakta, ayrıca, komşu şehirlerdeki sosyo-

ekonomik yapının da gelişmesine etken olduğu görülmüştür.  
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Aral ve Aytaç (2018), çalışmalarında Türkiye’deki işsizliği mekânsal analiz ile 

incelemişlerdir. Çalışmada Türkiye’nin şehirlere ait işsizlik oranları için bölgesel 

bazda ayrışmaları incelemişler, işsizlik oranını etkileyen farklı sebepleri 

belirlemişlerdir. Buna göre, işsizliğin bölgesel anlamda farklılıkları mekânsal analiz 

yöntemleri ile ortaya konulmuş daha sonra işsizlikle ilişkili değişkenlerinde ele 

alınması yoluyla bu sebeplerin işsizlik üzerindeki etkilerini belirlemeye çalışmışlardır. 

Elde edilen analiz sonuçlarına göre, Türkiye’de şehirlerin işsizlik oranları arasında 

belirgin derecede mekânsal bağımlılığın olduğu görülmüştür. Ayrıca işsizlik oranı 

fazla olan şehirlerin ve işsizlik oranı az olan şehirlerin benzer gruplarda olma 

eğiliminde bulunduğu sonucuna varılmıştır. 

Çapar (2018), çalışmasında Türkiye’de bölgelerarası gelir dağılımı 

yakınsamasını mekânsal ekonometrik analiz ile araştırmıştır. Araştırmada 

Türkiye’deki Düzey-2 bölgeleri kapsamında gini katsayısını temel alarak yatay-kesit 

verileri kullanmıştır. Analiz sonuçlarına göre 2003-2014, 2003-2015 ve 2003-2016 

dönemlerine ilişkin gelir eşitsizliği yakınsaması analizleriyle bölgeler arasındaki 

farklılıkları ortaya koymaya çalışılmıştır. Ortaya çıkan farklılıkları belirtirken 

mekânsal etkileri araştırmış ve 2003-2014 dönemi için gelir eşitsizliği yakınsamasında 

bir mekânsal bağımlılığın varlığını tespit etmiştir. 

Turgut (2019), çalışmasında Sakarya ilindeki konut satış fiyatları mekânsal 

ekonometri ile belirlemeye çalışmıştır. Çalışmada uygulanan yaklaşımlar sonucunda 

mekânsal korelasyonun varlığı tespit edilmiştir. Mekânsal korelasyon pozitif yönlü 

olarak tespit edilmiştir. Konut fiyat davranışını belirleyen ve geleneksel modellerde 

var olmayan yol yapımı gibi altyapısal değişimler gibi faktörlerden kaynaklandığı 

kanıtı bulunmaktadır. Ayrıca Sakarya ölçeğinde belediyelerin farklı imar 

uygulamalarında bulunmasının da bu etkiyi yaratabileceği kanısına varılmıştır.  

Özcan ve Zeren (2013), çalışmalarında 27 adet Avrupa ülkesi için 1999- 2009 

dönemi süresince ekonomik kalkınma ve sosyal güven arasındaki ilişkiyi mekânsal 

ekonometri yöntemini kullanılarak incelemişlerdir. Çalışma sonucunda elde edilen 

sonuçlar, ülkenin sahip olduğu sosyal güven düzeyinin ekonomik kalkınma üzerinde 

olumlu yönlü etkilere neden olduğunu göstermektedir. 
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Yiğit ve Sezgin (2019), çalışmalarında Türkiye’de milletvekili genel seçimleri 

üzerine bir mekânsal bağımlılık analizi yapmışlardır. Çalışmada, 2000-2015 

dönemleri arasında yapılan milletvekili genel seçimleri ele alınarak küresel ve yerel 

düzeyde illerin etkileşim düzeyleri belirlenmiştir. Yapılan araştırmalar neticesinde ise 

seçmen tercihlerinin yerel ve küresel düzeyde mekânsal çeşitlililerden ve komşuluk 

düzeylerinden önemli bir şekilde etkilendiği sonucu çıkarılmıştır.  

Tuzcu (2016), çalışmasında Mekânsal ekonometriyi ve mekânsal 

ekonometrinin sosyal bilimlerde kullanım alanlarını araştırmıştır. Çalışmada, ilk 

olarak her biri farklı anlamlara gelen mekânsal regresyon çeşitlerini sınıflandırmış ve 

söz konusu yöntemler arasında seçim yapmak isteyen araştırmacılara yol göstermeyi 

amaçlamıştır. Ayrıca çalışmasında, farklı uzaklık tanımlarına göre çalışmaları 

inceleyerek literatürden örneklerde vermiştir. Bu örnekler, uzaklığın coğrafi olarak 

tanımlanıp tanımlanmaması durumuna göre 2 grupta ele alınmıştır. 

Baktemur ve Özmen (2016), çalışmalarında kurucu Avrupa Birliği ülkeleri 

arasındaki faiz farklılıklarını mekânsal ekonometrik analiz ile incelemişlerdir. 

Çalışmada 1986-2013 dönemlerini kapsayan kurucu Avrupa Birliği ülkeleri arasındaki 

reel faiz oranı yakınsamasının mekânsal ekonometrik modeller yardımıyla tahminini 

amaçlamışlardır. Elde edilen sonuçlara göre yakınsama hızının zayıf olmasına rağmen 

bölgelerarası faiz yayılmasının kuvvetli ve cari döneme olan bağlılığının yüksek 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

Wang vd. (2019), çalışmalarında Çin’de yolsuzluk, kayıt dışı ekonomi ve çevre 

kirliliğini mekânsal ekonometrik analiz ile araştırmışlardır. Sonuçlar, yolsuzluk ve 

gizli ekonomi arasındaki etkileşim etkisinin, kirletici deşarjını önemli ölçüde 

artırdığını göstermektedir, bu da hem yolsuzlukla mücadele hem de gizli ekonominin 

kontrolünün çevresel kaliteyi doğrudan ve dolaylı olarak iyileştirebileceğini 

göstermektedir. 

Kojima vd. (2016), çalışmalarında Bitkisel yağların gıda ve endüstriyel 

kullanım için küresel talebini mekânsal ekonometri ile araştırmışlardır. Çalışmada 

1991-2011 yılları arasındaki çapraz ülkeler arası panel verileri kullanılarak, büyük 

yenilebilir ve yenilebilir olmayan bitkisel yağlara yönelik küresel talep analiz 
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edilmiştir. Gıda kullanımına kıyasla, gelir esneklikleri endüstriyel kullanım için 

önemli ölçüde daha yüksektir, bu da yemeklik olmayan bitkisel yağlara olan talebin, 

gelecekte küresel zenginliğin artmasıyla artması beklenmektedir.  

Demir (2016), çalışmasında Türkiye'de suç oranlarının şehirler arası 

etkileşimini mekânsal ekonometri yaklaşımıyla incelemiştir. Çalışmada 2013 yılı 

verilerini baz alarak illerin nüfusu, okullaşma oranları, şehirleşme oranları, işsizlik 

oranları, evlenme ve boşanma hızları, mutluluk ve umut düzeyleri, polis başına düşen 

nüfus ve kişi başına düşen kamu yatırım harcamaları gibi ekonomik ve demografik 

değişkenlerin suç işlenen ile göre ceza infaz kurumlarına giren hükümlü sayıları 

üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Çalışmanın sonucunda elde edilen bulgulara göre, 

düşük şehirleşme, işsizlik ve buna bağlı olarak meydana gelen yoğun göçle birlikte 

kaybedilen nüfusun özellikle Doğu illerinde suç sayılarında azalmaya sebep olduğu 

söylenebilir. Yüksek suç oranlarının özellikle büyük şehirler ve çevrelerinde ve 

ülkemizin kıyı kesimlerinde toplandığı (Ege ve Akdeniz Bölgeleri) toplandığı 

söylenebilir. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

1.MEKÂNSAL EKONOMETRİ 

Mekânsal ekonometri, ekonometrik metotlar ile mekânsal etkinin 

birleştirilmesini konu edinen, ekonometrinin bir alt bilim dalıdır. Bu bilim dalının 

temel odak noktası, mekânlar arasındaki ilişki yapısını ortaya koyan mekânsal 

etkilerdir. Mekânlar arasındaki etkileşim şeklinde ifade edilen mekânsal etki; yatay 

kesit bağımlılığın özel bir hali olan mekânsal bağımlılığa ya da yatay kesit 

heterojenliğin özel bir hali olan mekânsal heterojenliğe yol açmaktadır. Bağımlılık 

yapısı uzaklık veya konumla ilişkili olabilir. Bu ise bir coğrafi alanda görülebileceği 

gibi ekonomik, kültürel, dini, sosyal ağ gibi alanlarda da görülebilir (Anselin vd. 2008: 

625).  Lesage (2008) ise, mekânsal ekonometriyi gözlemler arasındaki coğrafi 

bağımlılığı dikkate alan analitik tekniklerin etkisiyle oluşan bir alan olarak 

tanımlamaktadır. 

“Mekânsal Ekonometri” terimi ilk kez Belçikalı İktisatçı Jean Paelinck 

tarafından Mayıs 1974' te Hollanda İstatistik Kurumu'nun yıllık toplantısına verdiği 

genel söylevde tanıtılmıştır (Paelinck ve Klaassen, 1979). Başlangıçta mekânsal 

ekonometri bölgesel bilim ve ekonomik coğrafyada artan araştırma sorunlarından 

esinlenmiştir. Daha sonra mekânsal (ve sosyal) etkileşim hem teorik hem de 

uygulamalı olarak ekonometride artan bir ilgi görmüştür. Mekânsal etkiler, sosyal 

bilimlerdeki mekânsal düşüncenin oluşumunda önemli bir rol oynamaktadır (Anselin 

2003: 153). 

Waldo Tobler (1970)’e göre, İlk Coğrafya Yasası "her şey diğer her şeyle 

ilgilidir, ama yakın şeyler uzak şeylerden daha fazla ilişkilidir" şeklindedir. Ve bu 

coğrafi ilişkiyi şu şekilde örneklemektedir: Bir bölgede yaşanan nüfus artışı, kendi iç 

sürecinden açıklandığı kadar, başka bölgelerde yaşanan nüfus artışından da etkilenir. 

Uzayda herhangi bir noktada bulunan bir bağımlı değişken ile başka noktalarda 

bulunan gözlemler arasında bir mekânsal ilişki olabilir. 
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Zaman serilerinde geçmiş dönemlerdeki değerlerin bu dönemdeki değerleri 

etkilemesi incelenirken benzer şekilde mekânsal ekonometri de bir ilin veya ülkenin 

komşu il veya ülkesine etkisini incelemektedir (Sandberg ve Zorrilla 2009: 101). 

Bölgesel düzeyde çalışılan verilerde birbirine komşu olan birimler arasında 

bağımlılık ve etkileşim durumu ortaya çıkmaktadır. Verilerin bölgesel düzeyde 

toplanması iki probleme neden olmaktadır. Bu iki problemin ilki mekânsal bağımlılık 

ikincisi ise mekânsal değişimdir. Klasik ekonometride bu iki problem göz ardı 

edilmektedir (Lesage 1999: 2). 

1.1. Mekânsal Etkiler 

Mekânsal etkilerin ilki, en genel tanımıyla komşu lokasyonlardaki korelasyonu 

ifade eden mekânsal bağımlılıktır. Diğeri ise ilgilenilen değişkenin bir lokasyondan 

diğerine sabit olmayan varyansını ifade eden mekânsal heterojenliktir (Anselin ve 

Bera, 1998: 237-290). Regresyon çatısında mekânsal etkiler, mekânsal otokorelasyon 

(etkileşim) ve mekânsal heterojenlik şeklinde adlandırılır (Anselin, 2003: 26-166). 

1.1.1. Mekânsal Otokorelasyon 

Mekânsal otokorelasyon, bir teasdüfi değişkenin komşu lokasyonlardaki 

gözlemlenen değerleri arasındaki ilişkinin sıfırdan farklı olması biçiminde 

tanımlanabilir.  

i ve j lokasyonları arasındaki korelasyon Eşitlik 1.1’de verildiği gibi 

gösterilebilir (Darmofal, 2006: 6). 

 ,     ) 0 [ ] ( ) ( ( )  i j i j i jCov y y E y y E y E y i j= −                           (1.1) 

Formülde i ve j bireysel konumlara ait gözlemleri göstermektedir. Bu ifade 

rassal değişken y’nin i ve j konumlarındaki değerleri için sıfır olmayan kovaryansı 

ifade etmektedir (Anselin ve Bera, 1998: 237-290). 

Bir örnek veri topluluğunda mekânsal bağımlılık, i konumundaki gözlemlerin 

j  i konumlarındaki diğer gözlemlere bağlı olduğu anlamına gelir. Biçimsel olarak 

Eşitlik 1.2’de verildiği gibi gösterilir (Lesage 1999:3):  
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 ,    1, ,           ( )i jy f y i n j i= =                    (1.2) 

Daha kapsamlı bir ifade ile mekânsal otokorelasyon, değer benzerliği ile 

lokasyon benzerliğinin uyumu olarak tanımlanabilir. Bu uyum, otokorelasyonun 

yapısı gereği pozitif ve negatif şekilde gözlemlenebilir ya da mekânsal birimlerin 

seçiminde rassallık söz konusu ise bir uyumun varlığından söz edilmeyebilir yani 

mekânsal otokorelasyon olmayabilir (Viton, 2010: 5). 

1.1.1.1. Pozitif Mekânsal Otokorelasyon 

Pozitif otokorelasyon durumunda bir rassal değişkene ait yüksek veya düşük 

değerler uzayda kümelenme eğilimi gösterirler. Yani yüksek değerler yüksek 

değerlere yakın, orta değerler orta değerlere yakın ve düşük değerler düşük değerlere 

yakındır (Gumprecht 2005: 1-2). 

 

 

Şekil 1. 1. Pozitif Mekânsal Otokorelasyon 
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006). 

Şekil 1.1.’de yüksek değerlerin yüksek değerler etrafında, orta değerlerin orta 

değerler etrafında ve düşük değerlerin ise düşük değerler etrafında çevrelendiği 

görülmektedir. 

1.1.1.2. Negatif Mekânsal Otokorelasyon 

Negatif mekânsal otokorelasyon ise bir lokasyonun komşu lokasyonlar 

tarafından çok farklı değerler ile çevrelenmiş olması olarak tanımlanabilir. Yüksek 

değerler düşük değerlere yakın, orta değerler orta değerlere yakın ve düşük değerler 

yüksek değerlere yakındır (Gumprecht 2005:2-10). 
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Şekil 1. 2. Negatif Mekânsal Otokorelasyon 
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006). 

Şekil 1.2.’de yüksek değerlerin düşük değerler etrafında, orta değerlerin orta 

değerler etrafında ve düşük değerlerin ise yüksek değerler etrafında çevrelendiği 

görülmektedir. 

1.1.1.3. Mekânsal Otokorelasyon Olmama Durumu  

Mekânsal birimlerin seçiminde rassallık söz konusu ise bir uyumun varlığından 

söz edilmeyebilir bir başka ifade ile mekânsal otokorelasyon olmayabilir (Viton, 2010: 

5). 

 

Şekil 1. 3. Mekânsal Otokorelasyonun Olmaması Durumu 
Kaynak: Luc Anselin Lecture Notes in ERSA Summer School (2006). 

Şekil 1.3.’de değerlerin dağılımının izlediği belirli bir kalıp bulunmamaktadır. Yani 

değerler rassal olarak dağılmaktadır. 

1.1.2. Mekânsal Hetorejenlik  

Mekânsal heterojenlik terimi bir alan üzerindeki ilişkilerde değişim anlamına 

gelir. Ekonometrik olarak düşünüldüğünde, bir alan üzerindeki her bir noktada farklı 

bir ilişkinin gözlenmesidir (Lesage 1999:7). 
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Anselin (1998)’e göre, mekânsal heterojenlik; fonksiyonun şeklinin ve 

parametrelerin konum, uzaklık veya bölgeye göre değişiklik göstermesi, yani veri seti 

boyunca sabit olmamasıdır. Sabit olmayan yani değişiklik gösteren hata varyansındaki 

ya da model katsayılarındaki yapısal istikrarsızlık (değişen katsayılar, mekânsal 

sistemler) olarak ifade edilen mekânsal heterojenlik, standart ekonometrik teknikler 

ile giderilmektedir. Gruplara göre farklı varyans, verilerin farklı coğrafik alt kümeleri 

için farklı hata varyansları ile modellendirilir. 

Mekânsal heterojenlik doğrusal bir regresyon modeli üzerinde Eşitlik 1.3 ve 

1.4’de verildiği şekilde gösterilebilir (Lesage 1999: 7) 

 ,          ( )     i i i i iy f x  =                           (1.3) 

ya da 

      i i i iy x  = +                           (1.4)                                          

Burada; i, i=1,2,…,n olmak üzere alandaki noktalardan toplanan gözlemleri 

ifade etmektedir. xi, (1xk) boyutlu açıklayıcı değişkenler matrisi ve yi , bağımlı 

değişken vektörüdür. βi, parametre vektörü iken εi, doğrusal ilişkideki bir stokastik 

bozukluğu bir başka ifade ile hata terimini göstermektedir. 

Eşitlik 1.4’de verilen regresyon modelinde n gözlem ile n parametreli bir 

model, serbestlik derecesi hesaplanamayacağı gerekçesiyle tahmin edilemez. Bu 

nedenle parametre sayısının gözlem sayısından az olmasına dikkat edilmelidir. Kural 

olarak n gözlem sayısı ve k parametre sayısı olmak üzere n>k olmalıdır (Anselin 1998: 

13). 

1.2. Mekânsal Ağırlıklar  

Ekonometrik kesit veri çalışmalarında mekânsal ardışık bağımlılığı, bir başka 

deyişle komşuluk ilişkisini tanımlamak için çoğu zaman mekânsal ağırlık matrisi adı 
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altında bir matris tanımlaması gerekir. Tanımlanan ağırlıklar; etkileşim (interaction) 

ya da yayılmanın (spillover) bir ölçüsünü ifade eder (Ord 1975:120). 

Gözlemlerin coğrafik düzenleme veya yakınlıklarına göre oluşturulan 

mekânsal ağırlık matrisi W,   n  n boyutludur (Anselin 2001: 313). 

W ağırlık matrisinin yapısı Eşitlik 1.5’de verildiği gibidir (Gumprecht, 2005: 

1-17): 

 

11 1

1

n

nnn

W W

W

W W

 
 

=
 
  

                        (1.5) 

 

Eşitlikte kullanılan n coğrafyadaki mekânların veya nesnelerin sayısıdır. 

Tanımlanan her coğrafik obje (ülke, bölge, şehir veya ilçe v.s.) için bir satır veya sütun 

vardır. En basit ifade ile komşuluk matrisi ikili değer alır, i ve j lokasyonları komşu 

ise wij=1 ve komşu değiller ise wij=0 değerini alır. Matrisin köşegen elemanları 

wij=0’dır (Anselin vd. 2008: 627). 

Uygulamada, hesaplama kolaylığı ve mekânsal değişkenlerin daha kolay 

yorumlanması açısından genellikle bu matrisin dönüştürülmüş hali kullanılır. En 

yaygın dönüştürme işlemi, satır standartlaştırmadır ve satır standartlaştırılmış 

komşuluk matrisine mekânsal ağırlık matrisi adı verilir. Satır standartlaştırma 

işleminde, satırdaki her bir eleman satır toplamına bölünür. Bu durumda wij mekânsal 

komşuluk matrisindeki her bir elemanı ifade ediyorken, wij elemanı aşağıdaki gibi elde 

edilir (Viton 2010: 5): 

  i j

i j

i jj

w
w

w
=


                  (1.6) 

Bir i bölgesinin komşusu yok ise, örneğin bir ada ise bu hesaplama Eşitlik 

1.7’de verildiği gibi yapılır:         
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( )1,
j

i j

i j

i j

w
w

max w
=


                            (1.7) 

W matrisi, satır stokastik matris olarak da adlandırılır. Eğer ada gibi komşusuz 

bölgeler söz konusu değil ise, matrisin her bir elemanı 0 ve 1 arasında bir değer 

alacaktır ve bu dönüştürme ile simetrik olan mekânsal komşuluk matrisi artık simetrik 

olmayan mekânsal ağırlık matrisi halini alacaktır (Viton 2010:5). Bu matriste bulunan 

her bir eleman (wij), satır ve sütundaki elemanların komşu olup olmadığını 

göstermektedir. Bu matrisin elemanları sınırdaşlığa (contiguity) ve uzaklığa göre 

olmak üzere iki yöntemle oluşturulur (Anselin, 1998: 17-21). 

1.2.1. Sınırdaşlığa Bağlı Ağırlıklandırma  

Bu yaklaşımda sınırlar, fark edilebilecek bir haritanın varlığını varsaymaktadır 

(Anselin 1998). Komşuluk kavramının temel tanımı iki nokta arasındaki uzaklığın 

yakınlığına bağlıdır. Yani iki konum ortak bir sınıra sahipse bu konumlar komşu olarak 

ifade edilir. Çoğu zaman iki uçlu (değerli) ağırlık matrisi kullanılmaktadır. si 

konumunun tüm komşuları N(i) kümesi içerisinde gösterilmek üzere iki uçlu ağırlık 

matrisi W ’nin elemanları Eşitlik.1.8’de verilen ölçütlere göre belirlenmektedir (Arbia 

2006: 37):  

( )1         

0             .
i j

j N i
w

diğ

 
= 


                 (1.8) 

 

Kimi durumlarda ağırlık matrisleri satır düzeyinde standard hale getirilir. Yani 

her satırın toplamı 1 olmalıdır: 

* 1
j

i jw =                    (1.9) 

Böylelikle W ’nin standartlaştırılan elemanları Eşitlik 1.10’da verildiği gibi 

yazılabilir (Arbia 2006: 38). 

*

j

i j

i j

i j

w
w

w
=


                                    (1.10) 
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Söz konusu mekânların paylaştığı ortak kenar ve köşelere göre satranç 

tahtasındaki hareketlere benzetilen üç komşuluk tanımı geliştirilmiştir. Bunlar kale, fil 

ve vezir komşuluğu şeklindedir (Gumprecht 2007:6). 

Kale komşuluğu: Bitişik alanlar ortak bir kenar paylaşıyorsa komşudur. Fil 

komşuluğu: Bitişik alanlar ortak bir köşe paylaşıyorsa komşudur. Vezir 

Komşuluğu: Bitişik alanlar ortak bir kenar ve köşe paylaşıyorsa komşudur. 

Kale, fil ve vezir komşuluğu şekil 1.4.’ de gösterilmiştir: 

 

Şekil 1.4. Kale, Fil ve Vezir Komşuluğu 

Bu tanımlar kadar sık kullanılmamakla birlikte literatürde yer alan ilave 

komşuluk tanımları da vardır (Lesage 1999: 11): 

Doğrusal Komşuluk: İlgilenilen bölgenin hemen sağında ya da solunda ortak 

bir kenar paylaşılıyor ise alanlar komşudur. İkili Doğrusal Komşuluk: İlgilenilen 

bölgenin hemen sağında ya da solunda iki komşunun yer almasıdır. İkili Kale 

Komşuluğu: İlgilenilen bölgenin kuzey ve güneyi sağı ve solunda iki komşunun yer 

almasıdır. 

1.2.2. Uzaklığa Bağlı Ağırlıklandırma 

Bu yaklaşıma göre ağırlıklar birimler (ülke, şehir, ilçe, mahalle) arası komşu 

sınırın uzunluğuna veya bu birimler arasındaki uzaklığa göre oluşturulmaktadır. “Her 

şey diğer her şeyle ilgilidir, ama yakın şeyler uzak şeylerden daha fazla ilişkilidir” 

şeklindeki Tobler (1970)’ın kuralından hareketle gözlemler arasındaki uzaklığın 

artması mekânsal otokorelasyonun azalmasına neden olacağı söylenebilir. Bu durum 

bir uzaklık bozunma fonksiyonunu ifade etmektedir. 
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i ve j birimlerin(mahallenin) merkezleri arasındaki uzaklık dij olmak üzere en 

yaygın komşuluk tanımları Eşitlik 1.11’de verildiği gibidir (Arbia 2006: 37–38): 

*1         0   

0                   .

i j
i j

d d
w

diğ

  
= 


                                                                    (1.11) 

En yakın k komşulukta si konumu k adet komşu konumlarına sahip olmaktadır. 

En kısa uzaklıkta olan konuma göre komşu seçilir ve ağırlık matrisinin elemanlarıda 

bu doğrultuda belirlenir. Bu ölçüte göre sj, si’nin en yakın komşusu ise 

dij=min(dik)’dir. 

Yerçekimi (Gravity) ağırlıkları Eşitlik 1.12’de verildiği gibidir (Darmofal 

2006: 9):  

j

i j a
i j

S
w

d
=                                                                                                (1.12) 

Sj uzaklıktan bağımsız olarak farklı etkilere sahip olan komşuluklara izin veren 

bir ölçüdür. dij, i ve j arasındaki uzaklığı göstermektedir. α parametresi ise özel bir 

uzaklık bozunma yapısını temsil etmektedir. 

1.3. Mekânsal Gecikme Operatörü  

Mekânsal bağımlılığı istatistiksel analize eklemek için mekânsal gecikme 

operatörü kullanılır. Tanımlanan bu gecikme operatörü komşu konumlardaki tesadüfi 

değişkenlerin ağırlıklandırılmış bir ortalamasıdır (Anselin 2001: 312-313). Ağırlıklar 

sabit ve ekzojendir. Mekânsal gecikme operatörü mekânsal ağırlık matrisi W ile rassal 

değişken y’nin vektörü (Wy) ile elde edilmektedir (Anselin ve Bera 1998: 245). 

Mekânsal gecikme operatörü; mekânsal ağırlık matrisi W ile rassal değişken y 

’ye ait gözlemler vektörünün çarpımı ile elde edilir. Her bir gözlem için bir komşu 

kümesinin tanımı gereklidir. j konumundaki y için mekânsal gecikme aşağıdaki gibidir 

(Anselin,1998: 17-21):  
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( )j i j j
j

L y w y=                                                                                                 (1.13) 

1.4. Mekânsal Regresyon Modelleri  

Bir çok uygulamalı çalışmada standart yaklaşım mekânsal olmayan bir klasik 

(doğrusal) regresyon modeli ile çalışmaya başlamak ve ardından modelin mekânsal 

etki ile genişletilmeye ihtiyacı olup olmadığını test etmektir. Bu yaklaşım özelden 

genele yaklaşım olarak bilinir (Elhorst, 2010:11). Mekânsal ilişkileri içermeyen bu 

model genel olarak Eşitlik 1.14’deki gibi gösterilebilir (Vega ve Elhorst 2013: 24):  

Ny a ı X  = + +                   (1.14) 

Burada y: Nx1 vektör olup örneklemde bulunan her birim için bir bağımlı 

değişken gözlemi, ɩN: Nx1 vektör olup sabit terim katsayısı ile ilintili hesaplanması 

gereken değerleri, X: NxK matrisi olup dışsal açıklayıcı değişkenleri, β: Kx1 vektör 

olup hesaplanması gereken bilinmeyen parametreleri, ε: Nx1 vektör olup hata 

terimlerini içermektedir. Hata terimlerinin normal dağılıma sahip olduğu 

varsayılmaktadır. Bu model aynı zamanda en küçük kareler modeli (EKK) olarak da 

adlandırılmaktadır (Elhorst, 2014: 5-37). 

Bir bireyin komşu gözlemlerden neden etkilenebileceğini tanımlayan üç çeşit 

etkileşim yapısı bulunmaktadır. Bu etkileşimler aşağıdaki biçimde açıklanabilir: 

İçsel Etki (Endogeneous Effects): Bireyler, grup davranışı ile uyumlu bir 

şekilde hareket etme eğiliminde bulunabilir. 

Dışsal Etki (Exogeneous Effects): Bireyler, grubu oluşturan dışsal 

karakteristiklere benzer hareket etme eğiliminde bulunabilir.  

İlişkili Etki (Correlated Effects): Aynı gruba üye olan bireyler, benzer kişisel 

özelliklere sahip olduklarından ya da benzer çevresel etkilere maruz kaldıklarından 

aynı şekilde davranma eğiliminde bulunabilirler. Burada dikkat edilmesi gerekilen 

nokta; içsel ve dışsal etkilerin diğer mekânsal birimlerden kaynaklanmasına karşın, 

ilişkili etkinin çevre faktörlerinden dolayı ortaya çıktığı gerçeğidir (Manski, 1993: 

531-542). 
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Bu üç etkiyi de çoklu regresyon modeline dahil ettiğimizde, Eşitlik 1.15’de 

verilen genel mekânsal modele ulaşılacaktır: 

Ny Wy ı X WX u

u Wu

   

 

= + + + +

= +
                                                                  (1.15) 

Burada Wy, bağımlı değişkenler arasındaki içsel etkileşim etkisini gösterir. 

WX, bağımsız değişkenler arasındaki dışsal etkileşim etkisi ve Wu, mekânsal 

birimlerin hata terimleri arasındaki etkileşim etkisidir. Modeldeki  mekânsal 

otoregresif katsayı olarak,  mekânsal otokorelasyon katsayısı olarak adlandırılır 

(Elhorst, 2010:11). β ve θ ise klasik regresyondaki diğer parametreleri 

oluşturmaktadır. Yine Eşitlik 1.15’de bulunan ,  ve θ katsayılarının sıfırdan farklı 

olup olmamasına göre farklı mekânsal modellerde elde edilebilir. 

Bu modellerden en sık kullanılanı yalnızca ’nin sıfırdan farklı olduğu Anselin 

(1998)’in mekânsal otoregresif, Lesage ve Pace (2009)’un mekânsal gecikmeli model 

olarak isimlendirdiği durumdur ve Eşitlik 1.16’daki gibi gösterilebilir: 

y Wy X  = + +                  (1.16) 

Burada 𝜌𝑊𝑦, açıklayıcı değişkenler arasındaki içsel etkiyi göstermektedir. Bir 

açıklayıcı değişkenin aldığı değerin direkt komşularının etkisi altında olduğunu ifade 

etmektedir (Elhorst, 2014: 5-37). Eğer i konumundaki bağımlı değişken y, doğrudan 

komşuların y değerleri ile ilişkili olması durumu söz konusu değilse fakat yine de 

mekânsal ilişkilerin yarattığı bir otokorelasyon söz konusu ise mekânsal hata modelini 

kullanmak daha uygun olacaktır (Ward ve Gleditsch 2007: 112).  

Mekânsal hata modelinde ise modelin hata terimlerinde ortaya çıkan mekânsal 

etkileşimden kaynaklanan, yani hata teriminde var olan otoregresif bir yapı ele 

alınmaktadır (Anselin ve Rey, 1991:117). Bu modelde, klasik regresyonun tersine, 

hata terimlerinin arasında  ile temsil edilen mekânsal bir ilişki söz konusudur ve 

Eşitlik 1.17’deki gibi gösterilir: 

Ny ı X u

u Wu

 

 

= + +

= +
                   (1.17) 
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Mekânsal hata modeli, mekânsal gecikmeli modelin tersine teorik bir mekânsal 

veya sosyal etkileşim süreci gerektirmez. Bunun yerine birbirine komşu olan 

bölgelerin kalıntıları arasındaki korelasyonu inceleyerek, dışlanmış bir değişkenin 

mekânsal bağımlılık yarattığını gösterir (Elhorst, 2014: 5-37).  

Bazı durumlarda, belirli bir bölge veya gözlemdeki bağımsız değişkendeki 

değişim, başka bölgedeki açıklanan değişkeni etkileyebilir. Bu gibi durumlarda, 

bağımsız değişkenin bağımlı değişkene olan uzaklığı değer kazanmaktadır. Burada 

tanımlanan etki tamamen dışsaldır ve diğer iki modelin aksine mekânsal model ile 

açıklanamamaktadır (Anselin, 2003: 26-166). LeSage ve Pace (2009) aracılığıyla 

“mekânsal gecikmeli X modeli (spatial lag of X model)” biçiminde tanımlanan bu 

model Eşitlik 1.18’deki gibi gösterilebilir: 

Ny ı X WX   = + + +                                                                 (1.18) 

Anselin (2003)’ teki çalışmasında, mekânsal gecikmeli modelin tersine, Eşitlik 

1.18 ile gösterilen modelde, mekânsal ilişkilerin bağımsız değişkenler ile sınırlı 

kaldığını, dolayısıyla yerel etkileri belirttiğini ifade etmektedir. Yani mekânsal 

örneklemler boyunca y’deki değişimi açıklamak için ilave x açıklayıcı değişken 

matrisi modele dahil edilir. 

Mekânsal gecikmeli X modeline, bağımlı değişkenler arası komşuluk 

ilişkilerinin de (Wy) ilave edilmesiyle mekânsal Durbin modeli elde edilebilir 

(LeSage ve Pace 2009: 32): 

Ny Wy X WX uı   = + + + +                              (1.19) 

Mekânsal Durbin modeli, diğer konumlarda (bölgelerde) yer alan bağımlı (Wy) 

ve bağımsız değişkenlerin (WX) etkisini eş zamanlı olarak dikkate almaktadır. Yani, 

belirli bir konumda (bölgede) yer alan bağımsız değişkendeki birim değişmenin, bütün 

konumlardaki (bölgelerdeki) bağımlı değişkenler üzerindeki etkisini göstermektedir 

(LeSage ve Pace, 2009: 32). 

Yukarıda açıklanan tüm mekânsal modellerin sınıflandırılması Tablo 1.1.’ de 

özetlenmiştir. 
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Tablo 1.1. Mekânsal Modellerin Sınıflandırılması 
 

Modelin 
İsmi 

 

Modelin Gösterimi 

 

Mekânsal Etki 

 

Örnek 

 

Klasik 

Regresyon 

Modeli 

 

 

Ny a ı X  = + +  

 

Bu modellerde mekânsal 
etki görülmemektedir. En 
Küçük Kareler Yöntemi, 
parametre tahmini için en 
etkin ve sapmasız 
yöntemdir. 

Bir bölgedeki kişi 
başına düşen gelir 
düzeyi; tanımlı bölgede 
bulunan tanımlı 
sermaye, sektörler ve 
nüfus yoğunluğunun 
doğrusal bir fonksiyonu 
olarak 
tanımlanmaktadır.  

 

Mekânsal  

Gecikmeli 

Model 

 

y Wy X  = + +  

ρ≠0. Model, içsel etkiyi 
içerir. Geri bildirim 
mekanizması (mekânsal 
çarpan etkisi) vardır. En 
Küçük Kareler Yöntemini 
kullanmak etkin sonuçlar 
vermemektedir.  

Bir bölgedeki kişi 
başına düşen gelir 
düzeyi; o bölgenin 
kendi özelliklerinin 
yanı sıra komşu diğer 
bölgelerin gelir 
düzeylerinden de 
etkilenmektedir. 

 

Mekânsal  

Gecikmeli 

X Modeli 

 

 

Ny ı X WX   = + + +  

θ≠0. Model, dışsal etkiyi 
içerir. Geri bildirim 
mekanizması yoktur. En 
Küçük Kareler Yöntemi 
kullanılabilir. 

Bir bölgedeki kişi 
başına düşen gelir 
düzeyi; o bölgenin 
kendi özelliklerinin 
yanı sıra komşu diğer 
bölgelerin gelir 
düzeyinden de 
etkilenmektedir. 

 

Mekânsal  

Hata  

Modeli 

 

Ny ı X u

u Wu

 

 

= + +

= +
 

λ≠0. Model ilişkili etkiyi 
içerir. Teorik ya da 
mekânsal bir etkileşim 
sürecinden ziyade, 
dışlanmış bir değişkenin 
mekânsal bağımlılığa 
sebep olduğu durumdur. 
En Küçük Kareler 
Yöntemi en etkin tahmin 
edici olma özelliğini 
kaybeder. 

Bir bölgedeki kişi 
başına düşen gelir 
düzeyi; bölgenin kendi 
özelliklerinden 
etkilenir. Buna ilave 
olarak 
gözlemlenemeyen 
etkiler veya şoklar, hata 
terimleri arasında 
mekândan kaynaklanan 
önemli bir bağımlılık 
yapısı yaratmıştır. 

 

Mekânsal 

Durbin 

Modeli 

 

Ny Wy X WX uı   = + + + +  

ρ≠0 ve θ≠0. Model, içsel 
ve dışsal etkiyi aynı anda 
içermektedir. Geri 
bildirim mekanizması 
vardır. En Küçük Kareler 
Yöntemini kullanmak 
uygun değildir. 

Bir bölgedeki kişi 
başına düşen gelir 
düzeyi; komşu 
bölgelerin ortalama 
gelir düzeylerinden, 
bölgenin kendi 
özelliklerinden ve 
komşu bölgelerin farklı 
karakteristiklerinden 
etkilenmektedir.  

 

Genel  

Mekânsal 

Model 

 

Ny Wy ı X WX u

u Wu

   

 

= + + + +

= +
 

 

 

ρ≠0, θ≠0 ve λ≠0. Her üç 
mekânsal etkiyi de içerir. 
Geri bildirim 
mekanizması vardır. En 
Küçük Kareler Yöntemi 
kullanılamaz. 

 

Mekânsal Durbin 
Modeli’ne ek olarak, bu 
modelde hata terimleri 
arasında mekandan 
kaynaklanan etki de 
dikkate alınmaktadır. 

Kaynak: (Tuzcu 2016: 414-415) 
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1.5. Mekânsal Regresyon Modellerin Tahmini ve Spesifikasyon 

Testi 

Bu alt bölümde mekânsal regresyon modellerin tahmini ve spesifikasyon 

testleri kısaca tanıtılacaktır. 

1.5.1. Mekânsal Regresyon Modellerinin Maksimum Olabilirlik Yöntemi 

ile Tahmini 

Mekânsal gecikme ve mekânsal hata modellerinin tahmini Ord (1975) 

aracılığıyla geliştirilmiştir. En küçük kareler yöntemi ile mekânsal modellerin tahmini 

uygun olmaması nedeniyle bu tahmin yöntemi yerine maksimum olabilirlik yöntemi 

tercih edilmektedir. Maksimum olabilirlik tahmin edicileri, tutarlı ve tamamen etkindir 

(Anselin, 2001: 319). 

1.5.2. Mekânsal Regresyon Modellerinin Spesifikasyon Testleri 

1.5.2.1. Moran I Testi 

Mekânsal otokorelasyon düzeyini test etmek ve ölçmek için en sık kullanılan 

yöntem, Moran tarafından geliştirilen Moran I istatistiğidir. Moran I istatistiği, bir 

mekânsal stokastik süreçte mekânsal otokorelasyonun şiddetini ölçer. Temelde ikili 

komşuluk matrisi için geliştirilmiştir fakat genellikle standardize edilmiş mekânsal 

bağlantı matrislerinde kullanılmaktadır (Gumprecht 2007:15). Bu istatistik Durbin-

Watson istatistiğine çok benzerdir. Anlamlılık testleri normal dağılıma dayanır, 

ortalama ve varyansla elde edilen standart normal dağılım değeriyle yapılır (Anselin, 

2001: 323). Hataların normal olarak dağıldığı varsayımına bağlı olarak Moran I 

istatistiği yapısı Eşitlik 1.20’de verildiği gibi gösterilir (Anselin ve Hudak, 1992: 509-

536). 

 
'

'

N W
I

S

 

 

 
=  

 
                                                                        (1.20) 

Burada ˆy X = − , EKK kalıntılarının bir vektörüdür; 
1ˆ ( ' ) 'X X X y −=  dir, 

𝑊, mekânsal ağırlık matrisidir; N, gözlemlerin sayısıdır ve 0, i j i jS w   mekânsal 

ağırlıkların toplamını gösteren standardizasyon faktörüdür.  
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Mekânsal otokorelasyonun varlığını sınamak için gerekli hipotezler şu şekilde 

kurulur: 

H0: Mekânsal otokorelasyon yoktur. 

H1: Mekânsal otokorelasyon vardır.  

Moran I katsayısı pozitif ve anlamlı ise pozitif mekânsal otokorelasyon 

mevcuttur (Darmafol, 2006: 20). Yani birbirlerine benzeyen bölgeler mekânsal olarak 

bir arada kümelenecektir. Negatif veya anlamlı z değeri, negatif mekânsal 

otokorelasyonun varlığını göstermektedir. Böylece birbirine benzemeyen bölgelerin, 

mekânsal olarak kümelendiği söylenebilir (Zeren, 2011: 49).  

1.5.2.2. Lagrance Çarpanı 

Mekânsal regresyon modeli, maksimum olabilirlik yöntemiyle tahmin 

edildiğinden, mekânsal otoregresif katsayılara ait çıkarsamalar Wald veya asimtotik t, 

Olabilirlik Oran (RS) ve Lagrance Çarpan testine (LM) göre yapılır (Graaf vd.,2001: 

263) Ancak uygulamalarda genellikle  LM testi kullanılmaktadır. Çünkü Wald ve LR 

testleri alternatif hipotez altındaki model parametrelerinin tahminini gerektirmektedir 

(Anselin, 2006: 935).  

Mekânsal otokorelasyon araştırması için geliştirilen LM testleri, alternatif 

hipotez altındaki varsayımlara bağlı olarak farklılık göstermektedir. Birinci grup, 

yalnızca bir alternatif otokorelasyon yapısı için geliştirilmiş LM testleridir ve alternatif 

hipotez altında, mekânsal gecikme veya mekânsal hata modeli varsayımı 

bulunmaktadır. İkinci grup ise birinci gruptaki testlerin dirençli versiyonlarını 

içermektedir. Üçüncü grup testte ise alternatif hipotez altında yüksek mertebeden 

mekânsal otokorelasyon varsayımı bulunmaktadır. Hem mekânsal gecikme hem de 

mekânsal hata yapısının varlığını aynı anda sınamaktadır. Çünkü alternatif hipotez 

altında her iki otokorelasyon türü olduğunda ise, bu ilk iki gruptaki testlerle elde edilen 

sonuçlar sapmalıdır (Anselin ve Bera, 1998: 265).  

Mekânsal gecikmeli model için LM test istatistiği LMρ, mekânsal hata modeli 

için LM test istatistiği LMλ ve bu testlerin dirençli versiyonları LM*
ρ ve LM*

λ şeklinde 

elde edilir. Bu test istatistikleri 1 serbestlik derecesi ile X2 dağılımına sahiptir. Yüksek 
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mertebeden mekânsal otokorelasyon için LM test istatistiği ise LMρλ şeklinde elde 

edilir. Anselin (2006)’ ya göre LMρλ= LMρ + LMλ + LM*
ρ + LM*

λ ‘dir ve 2 serbestlik 

derecesiyle X2 dağılımına sahiptir. Serbestlik derecesinin 2 olması nedeniyle bir yönlü 

testlere göre gücü daha düşüktür. 

Hesaplanan bu testler doğrultusunda en uygun modelin seçimi aşamasında üç 

ayrı durumla karşılaşılma olasılığı bulunmaktadır. Her bir durum için spesifikasyon 

aşaması aşağıdaki gibidir.  

LMρ, LMλ test istatistiklerinin her ikisi de anlamlı değilse; uygun model klasik 

doğrusal regresyon modelidir.  

LMρ, LMλ test istatistiklerinin her ikiside anlamlı ise dirençli test istatistikleri 

ile karar verilir. Dirençli test istatistiklerinden en anlamlı olanı uygun modelin 

belirleyicisidir. LM*
ρ, LM*

λ ‘dan daha anlamlı ise uygun model SAR modelidir. LM*
λ, 

LM*
ρ ‘dan daha anlamlı ise mevcut veri seti için uygun model SEM modelidir. 

LMρ, LMλ test istatistiklerinin yalnızca biri anlamlı ise, anlamlı olan test 

istatistiği belirleyici rol oynar. Bu durumda LMρ anlamlı ise fakat LMλ anlamlı değilse 

uygun model SAR modelidir. Fakat LMλ anlamlı ise ve LMρ anlamlı değilse SEM 

modeli uygundur (Zeren, 2019: 144) 

Yukarıda açıklanan tüm model seçim aşamaları şekil 1.5’de özetlenmiştir. 
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Şekil 1. 5. Model Seçim Aşamaları 

Kaynak: (Anselin, 2005:199) 
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İKİNCİ BÖLÜM 

2.COVİD 19 PANDEMİSİ 

2.1. Covid-19 Pandemisi 

Yeni Koronavirüs hastalığı (Covid-19), Çin'in Wuhan eyaletinde 2019 aralık 

ayı sonlarında ortaya çıkan ve solunum semptomları geliştiren bir grup hastada yapılan 

araştırmalar sonucunda ilk olarak 13 Ocak 2020'de tanımlanan bir virüstür. Salgın 

başlangıçta bu bölgedeki deniz ürünleri ve hayvan pazarındakilerde tespit edilmiştir. 

Daha sonra, kişiden kişiye yayılmış ve Hubei eyaletindeki diğer şehirlere, özellikle 

Wuhan'a ve Çin Halk Cumhuriyeti'nin diğer illerine ve oradan da diğer dünya 

ülkelerine yayılarak küresel bir salgına dönüşmüştür. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

salgını 30 Ocak 2020’de Uluslararası endişe verici bir halk sağlığı acil durumu ve 11 

Mart 2020'de bir Pandemi olarak ilan etmiştir (WHO, 2020). 

12 Mayıs 2021 tarihi itibariyle Dünya genelinde Covid-19 hastalığından 

kaynaklı 160 milyondan fazla vaka ve 3,3 milyondan fazla vefat meydana gelmiştir. 

Ülkemizde ise 2021’in başları ile artışa geçen vaka ve vefat sayıları, 12 Mayıs 2021 

tarihi itibariyle 5.072.462 vaka sayısına ve 43.821 vefat sayısına ulaşmıştır. 2020 

yılının ortalarında %2 civarında olan ölüm oranı alınan birçok önlemlerle birlikte 

Mayıs 2021’de %0,85 seviyelerine gerilemiştir. Ülke çapında uygulanan kısmi ve tam 

kapanma süreçleri ile hastalık hızının düşürülmesi çalışmaları devam etmektedir. 

Ülkemizde olduğu gibi tüm dünyayı etkileyen bu pandemi süreci, ülkeleri 

hazırlıksız ve aniden yakalaması birçok sosyal, kültürel, ekonomik sorunları da 

beraberinde getirmiştir. COVID-19 Pandemisi, dünya çapında dramatik bir insan 

yaşamı kaybına yol açmış ve halk sağlığı, gıda sistemleri ve iş dünyası için benzeri 

görülmemiş bir meydan okuma sunmuştur. Pandeminin neden olduğu ekonomik ve 

sosyal bozulma yıkıcı olmaya başlamıştır: On milyonlarca insan aşırı yoksulluğa 

düşme riski altındayken, Ekim 2020 itibariyle yaklaşık 690 milyon olduğu tahmin 

edilen yetersiz beslenen insan sayısı yıl sonuna kadar 132 milyona kadar daha 

artabileceği düşünülmektedir. Pandemi süreci tüm gıda sistemini etkilemiş ve 



26 

  

 

kırılganlığını ortaya koymuştur. Ülkelerin sınırlarının kapatılması, ticari kısıtlamalar 

ve yasal önlemler yüzünden birçok insanın işini kaybetmesi ya da gelirlerinde ciddi 

azalmalara yol açtığı görülmüştür. 

Covid-19'un yayılması, virüs tarafından enfekte olmuş ve hayatlarını kaybeden 

milyonlarca insan ve işlerini ve geçim kaynaklarını kaybeden on milyonlarca insan 

için yıkıcı olmuştur. Hükümetler ve sivil toplumlar, insan etkileşimini azaltan ve 

yayılmasını yavaşlatan politikalarla virüse hızlı bir şekilde yanıt vermeye 

çalışmışlardır. Bu politikalar hem mutlak hem de göreceli olarak, işgücü katılımını, 

üretkenliği ve sermaye kullanımını daha da azaltma, hane halkı tüketimini azaltma ve 

çeşitli eşiklerde yoksulluğu artırma gibi olumsuz etkiler göstermiştir. (Nicola vd., 

2020). 

Yaşanan salgının ve salgına bağlı ölümlerin psikolojik etkilerini sosyal 

ilişkiler, belirsizlik ve yaşamsal kırılganlık açısından değerlendirmek gerekmektedir. 

Zihinsel, duygusal ve fiziksel sağlık için diğerleriyle kurulan anlamlı sosyal ilişkiler 

büyük önem taşımaktadır. Covid-19 süreciyle birlikte sosyal ilişkiler uzaktan 

yürütülmeye başlanmış ve pek çok sosyal yaşantıya ara verilmek zorunda kalınmıştır. 

Yaşanan fiziksel izolasyon sonucunda pek çok insan dar fiziksel alanları monoton bir 

akış içerisinde paylaşmak durumunda kalmaktadır (Taştan, 2020). 

Tarih boyunca küresel hastalıklar tıbbi bir olgu olmanın yanı sıra bireyleri ve 

toplumu farklı düzeylerde etkileyen ve bozulmalara neden olan çok güçlü sosyal bir 

olgudur. Bulaşıcı hastalığın ortaya çıkardığı tehdit algısı veya korkular arttıkça buna 

bağlı olarak ortaya çıkan panik veya stres yaşayan insanlar, normalde olduğundan 

birçok farklı davranışlar sergileyebilmektedir. Pandemi dönemlerinde ortaya çıkan bu 

belirsizlik, yoksunluk ve krizin, duygusal ve psikolojik etkilerinin nasıl idare edildiği 

ve bunlarla nasıl başa çıkıldığı birey ve bireyleri oluşturan toplum açısından son derece 

önemli bir yer tutmaktadır. Pandemi gibi etkileri öngörülemeyen durumlarla 

karşılaşıldığında insanların korku, stres, şiddet eğilimi ve panik duygusuyla kaçınma 

veya korunma davranışı sergilemesi en doğal davranış olarak kabul edilmektedir. 

Ortaya çıkan bu riskler sahip oldukları potansiyel güçlerinden dolayı bugünü 

etkiledikleri gibi geleceğe dair umut ve güven duygusunu da zedelemektedirler (Beck, 

1992). Geçmişte yaşanan veba, çiçek, kolera ve grip gibi salgınlarda her toplum büyük 
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kayıplar vermiştir. Bu salgın dönemlerinde mevcut sorun çözme ve başa çıkma 

mekanizmaları işe yaramadığı için toplumsal uyum bozulmuş, korku ve panik hâkim 

olmuştur (Cheng vd., 2004).  

Covid-19 pandemi başlangıcı ile tüm dünyada küresel anlamda panik etkisi 

yaşanmıştır. Bu panik etkisi okulların, sportif organizasyonların ve birçok iş kolunun 

faaliyetlerinin durdurulması veya iptal edilmesine yol açmıştır. Vakaların ilk 

görüldükleri ülkelerde alınan olağan üstü önlemlerin o günü veya dönemi kurtaracağı 

düşünülse de ilerleyen dönemlerde pandemi hızının artması, başka önlem 

araştırmalarına olanak sağlamıştır. Bunun sonucu olarak tüm dünyada Covid-19 süreci 

ile ilgili birçok akademik yayın veya kitap kısa sürede yayınlanmıştır. Hızlı bir hakem 

süreçlerinden geçen bu yayınlarda hemen her konuda Covid-19 süreci ele alınmıştır. 

Burada amaç bu hastalığı yenebilmek için en ufak bir izin akademik olarak ortaya 

çıkarılması ve oluşabilecek sosyolojik, psikolojik, kültürel, dini veya siyasi sorunları 

önceden tahmin edebilmektir.  

Tıp alanında Covid-19 hastalığını yenmek için yapılan aşı ve laboratuvar 

çalışmaları gelişmiş ülkelerde sınırsız kaynak destekleriyle hız kazanmıştır. Mayıs 

2021 itibariyle Dünya Sağlık Örgütü 4 farklı aşının onayını vermiştir. Ayrıca 14 farklı 

aşının insanlar üzerinde kullanılmasına izin vermiş ve 184 farklı aşı çalışmasının da 

farklı fazlarda devam ettiğini bildirmiştir. Yakın zamanda yüksek oranlarda aşı olan 

ülkelerde (İsrail, İngiltere gibi) vaka ve vefat sayılarındaki hızlı düşüşler, bu konuda 

geleceğe iyimser bakılmasını sağlamaktadır. Fakat bu tarz küresel hastalıkların ikincil 

boyutları yani ilk etapta göz ardı edilen ama gelecekte beklenenden daha büyük 

sorunlara yol açacak problemlerin varlığını araştıran birçok araştırmacı farklı 

konularda potansiyel sorunların önemini ortaya koymaktadırlar. Salgın sırasında ve 

sonrasında meydana gelebilecek plastik salgını, toplumsal ve bireysel şiddet ve suç 

eğilimlerinin artması, küresel yoksullukların müdahale edilemeyecek boyutlara 

ulaşması, kıt kaynaklarının paylaşımlarındaki adaletsizliklerin artması, işten çıkarılma 

veya iş bulma sorunlarının artması gibi Covid-19 sonrası sosyoekonomik etkiler 

hakkında yapılan çalışmalar, salgın sonrası geleceği görebilmek adına umut vaat 

etmektedir. 
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Bu çalışmalardan en spesifik olanlarından biri belki de vaka sayılarına etki 

eden değişkenlerin araştırıldığı ampirik çalışmalardır. Birçok ülkenin vaka sayılarına 

etki eden farklı tahmin metotlarından elde edilen sonuçlara bakıldığında genelleme 

yapılacak sonuçlar çıkmadığı görülmektedir. Normal olarak görülen bu sonuçların 

ardında birçok ülkenin farklı etnik, kültürel, sosyoekonomik yapılarda olması 

gösterilebilir. Ülkelerin farklı nüfus projeksiyonlarına sahip olmaları, sağlık 

altyapılarındaki farklılıklar, hükümetlerin alınan önlem uygulamalarındaki 

değişkenlikler gibi konu başlıkları, uygulanan yöntemlerin birbirlerinden farklı 

sonuçlar vermesinin de önünü açmıştır. 

Yaylalı (2020) çalışmasında Alman Hükümeti tarafından uygulanan 

politikaları analiz etmiş ve ülkenin pandemiye karşı mücadelesinde önemli bir rol 

oynayan faktörleri değerlendirmek için ampirik bir analiz yürütmüştür. Bunun yanı 

sıra vaka sayısı, cinsiyet oranı, harcanabilir gelir ve ortalama yaş, Alman eyaletlerinde 

ölüm oranlarının önemli belirleyicileridir. Çalışmada, Almanya’nın 16 eyaletindeki 

ölüm ve vaka sayıları bazı değişkenler ile açıklanmaya çalışılmıştır. Kadın ve erkek 

nüfus, harcanabilir gelir, yaş ortalaması, nüfus yoğunluğu, yabancı sayısı ve yabancı 

ziyaretçi sayısı bağımsız değişkenler olarak kullanılan çalışmada panel veri modelleri 

kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına göre, nüfusun cinsiyet oranının, nüfus 

yoğunluğunun ve harcanabilir gelirin vaka sayısı için çok önemli olduğunu 

göstermektedir. 

Aldana vd. (2020) çalışmalarında mekânsal modelleme, İran'da il düzeyinde 

COVID-19 yayılımını etkileyen yapısal ve sosyo-demografik faktörlerin anlaşılması 

için kullanılmıştır. Çalışmada, COVID-19 vakalarının mekânsal olarak nasıl dağıldığı 

tanımlanmış ve önemli mekânsal vaka kümelerini tanımlayarak İran eyaletlerinin 

sosyoekonomik ve iklimsel özelliklerinin vaka sayısı tahmininde kullanılmak üzere 

mekânsal bir istatistiksel yaklaşım geliştirmişlerdir. Çalışmada vaka sayılarını tahmin 

etmek için kentsel nüfus, 60 yaş üzeri nüfus, yüzölçümü, nüfus yoğunluğu, okur-

yazarlık oranı, ortalama sıcaklık, yıllık yağış miktarı, hekim sayısı, GSYH, hastane 

yatak sayısı, enflasyon, nüfus ve ulaşım verimliliği endeksi değişkenleri kullanılmıştır. 

Çalışmada İran’daki 31 şehir veya bölgeye ait 19 Şubat-18 Mart 2020 dönemleri arası 

veriler kullanılmıştır. Mekânsal analiz sonuçlarına göre günlük vaka sayısını etkileyen 
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değişkenler kentsel nüfus, 60 yaş üzeri nüfus, okur-yazarlık seviyesi, ortalama 

sıcaklık, hekim sayısı ve ulaşım verimliliği endeksi değişkenleri olarak bulunmuştur 

(p<0,05). Elde edilen sonuçlara göre, sosyal mesafenin, yaşlı yetişkinlerin ve 

savunmasız nüfusların korunmasının yanı sıra sağlık okuryazarlığını teşvik etmenin 

İran'daki SARS-CoV-2 yayılımını azaltmak için yararlı olabileceği gösterilmiştir.   

Velasco vd. (2021) çalışmalarında, Çin'deki ilk salgından bir yıl sonra Covid-

19 hastalarının vaka sayısını ve ölümlerini etkileyen faktörleri bulmaya çalışmışlardır. 

Çalışmanın örneklemini Covid-19'dan etkilenen 141 ülke oluşturmuştur. Çalışmada 

toplam vaka, test sayısı ve ölüm sayıları, nüfus yoğunluğu, ülkelerin medyan yaşı, 

kentsel nüfus, GSYH, ortalama sıcaklık ve ortalama yağış miktarı değişkenleri ile 

açıklanmaya çalışılmıştır. Ülkeler nüfusa göre gruplandırılarak sıradan en küçük 

kareler regresyonu kullanılmış ve toplam vaka ile ölüm sayısının farklı ülkelerin nüfus 

seviyeleri ile anlamlı şekilde ilişkili olduğu bulunmuştur. Genel olarak, ülkenin 

ortalama yaşı ve ortalama sıcaklık, virüsten ölüm sayısı ile pozitif ilişkili çıkmıştır. 

Öte yandan, nüfus yoğunluğu, düşük nüfuslu ülkeler için clomid'e bağlı ölümlerle 

pozitif olarak ilişkili bulunmuştur. Yapılan bu çalışmanın sonucunda, Covid-19 ile 

ilgili konuların tedavisi ile ilgili politikaların oluşturulmasında yetkililer için bir kriter 

önerilmiştir.  

Ma vd. (2020) çalışmalarında meteorolojik faktörler ile Covid-19 arasındaki 

ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışmada günlük ölüm ve sayıları Genelleştirilmiş katkı 

modelleri (GAM) ile analiz edilmiştir. Bağımsız değişkenler olarak ortam sıcaklığı, 

kısmi nem, mutlak nem, günlük sıcaklık aralığı, hava kirliliği elementleri 

kullanılmıştır. Sonuç olarak, günlük sıcaklık aralığının Covid -19'un günlük ölüm 

oranı üzerinde anlamlı bir pozitif etki ve Covid-19 ölüm oranı ile ortam sıcaklığı ve 

mutlak nem arasında anlamlı bir negatif ilişki olduğunu göstermiştir. Sonuçlar, 

COVID-19'un ölüm nedenlerini tahmin ederken günlük sıcaklık aralığına ve nemin 

etkilerine de dikkat edilmesi gerektiğini göstermektedir. 

Zhu vd. (2020) çalışmalarında özellikle hava kirliliği olan bölgelerin Covid-19 

vaka ve ölüm sayılarına olan ilişkilerini araştırmışlardır. Çin’deki 120 şehre ait hava 

kirliliği konsantrasyonu ve meteorolojik değişkenlerin vaka ve ölüm sayıları 

üzerindeki etkisi Genelleştirilmiş katkı modelleri (GAM) ile analiz edilmiştir. Çalışma 
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sonuçlarına göre hava kirliliği ile Covid-19 enfeksiyonu arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir ilişki olduğunu göstermektedir. Daha yüksek pm2.5, PM10, CO, NO2 ve 

O3 konsantrasyonlarına kısa süreli maruz kalma, Covid-19 enfeksiyonu riskinin 

artmasıyla ilişkili bulunmuştur. Bununla birlikte, daha yüksek bir SO2 

konsantrasyonuna kısa süreli maruz kalma, Covid-19 enfeksiyonu riskinin azalması 

ile ilişkili olduğu gözlemlenmiştir.  

Zheng vd. (2020) çalışmalarında vaka sayılarına etki eden değişkenleri meta 

analiz yöntemi ile belirlemeye çalışmışlardır. Elde edilen sonuçlar 65 yaşın üzerindeki 

erkeklerin ve sigara içen hastaların kritik veya ölümcül bir duruma yakalanma riskinin 

daha yüksek olabileceğini ve hipertansiyon, diyabet, kardiyovasküler hastalık veya 

solunum yolu hastalıkları gibi komorbiditelerin de Covid-19'un prognozunu büyük 

ölçüde etkileyebileceğini göstermiştir. Yazarlar ayrıca nefes darlığı/nefes darlığı olan 

hastaların kritik hastalığa dönüşme veya hatta ölme olasılıklarının daha yüksek 

olduğunu, ancak ateşi olan hastaların ateşi olmayanlara göre daha iyi ilerlediğini 

bulmuşlardır. 

Upadhyaya vd. (2020) çalışmalarında milyonda ölüm oranının bağımlı 

değişken olduğu ve doğumda yaşam beklentisi, doktor sayısı, eğitim, obezite, 65 yaşın 

üzerindeki nüfusun oranı, kentleşme (nüfus yoğunluğu) ve kişi başına gelirin 

açıklayıcı değişkenler olduğu ampirik bir model geliştirilmişlerdir. Kesit verisi ve 

kantil regresyon modelleri ile yapılan çalışmada 184 ülke verileri kullanılmıştır. Elde 

edilen sonuçlara göre, obezitenin, 65 yaşın üzerindeki nüfusun oranının ve 

kentleşmenin Covid-19 ölüm oranı üzerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

etkiye sahip olduğunu göstermiştir. Kişi başına düşen gelirin Covid-19 ölüm oranı 

üzerinde olumsuz ve istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi olduğu da ayrıca 

belirlenmiştir. 

Taşdelen ve Derici Yıldırım (2020) çalışmalarında Türkiye’ye ait 10 Mart-8 

Mayıs 2020 tarih aralığındaki günlük vaka sayıları bağımlı değişken olmak üzere 

poisson regresyon analizi kullanarak modellemişlerdir. Modelde ayrıca gün zaman 

serisi değişkeni ve günlük test sayısı yanıt değişken olarak kullanılmıştır.  
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Tarlacı (2021) çalışmasında Türkiye’de 11 Mart–16 Temmuz 2020 tarihleri 

arasında, Covid-19 günlük test ve vaka sayıları kısa ve uzun süreli nedensellik analizi 

yapmıştır. Çalışmada ayrıca, vektör otoregresiv (VAR) modeli, Granger nedensellik 

analizi ve tam düzenlenmiş en küçük kareler (FMOLS) yöntemleri kullanılmıştır. 

Granger nedensellik analizine göre, VAR modelinin ortaya koyduğu 5 gecikme 

uzunluğu ile günlük Covid-19 test sayısı, günlük yeni vakaların nedeni olarak 

belirlenmiştir. Bununla beraber, yeni vaka sayılarının Covid-19 hastalığını 

belirlemede kullanılan test sayısının bir nedeni olarak tespit edilmemiştir. 

Ankaralı vd. (2020) çalışmalarında Poisson regresyon ve Negatif binomiyal 

regresyon analiz yöntemleri yardımıyla Türkiye Covid-19 verilerini kullanarak farklı 

tahmin modelleri oluşturmuşlar ve analiz etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak 

kümülatif vaka sayısı, kümülatif iyileşen hasta sayısı, günlük aktif ve kritik hasta sayısı 

kullanılan çalışmada bağımsız değişkenler olarak Türkiye medyan yaşı, şehirleşme 

oranı, kilometre kare başına nüfus kullanılmıştır. Model tahmini yapılan 6 farklı model 

yapısının hepsinde nüfus yoğunluğu değişkeni istatistiksel olarak anlamsız 

bulunurken, medyan yaş ve şehirleşme oranları anlamlı bulunmuştur. 

Goh vd. (2020) çalışmalarında Covid-19 ölümlerinin esas olarak 65 yaşın 

üzerindeki yaşlı erkeklerde görüldüğünü ve sigara içen hastaların kritik veya ölümcül 

duruma yakalanma riski daha yüksek olabileceğini hesaplamışlardır. Ayrıca 

hipertansiyon, diyabet, kardiyovasküler hastalık, obezite, nüfus yoğunluğu ve solunum 

yolu hastalıkları gibi komorbiditelerin de Covid-19'un öngörülerini büyük ölçüde 

etkilediklerini belirtmişlerdir. 

Kadi ve Khelfaoui (2020) çalışmalarında Cezayir şehirlerinde nüfus yoğunluğu 

ile Covid-19'un yayılması arasındaki ilişki hakkında çalışma yapmışlardır. Kümeleme 

analizi ile en fazla sayıda Covid-19 ile enfekte olmuş vaka ve en yüksek nüfus 

yoğunluğuna sahip şehir ayırmışlardır. Elde edilen regresyon modelleri ile 

Cezayir'deki nüfus yoğunluğu ve Covid-19 enfeksiyonlarının sayısı arasında güçlü bir 

korelasyon olduğunu göstermiştir. Bu bulgu korelasyon katsayıları ile de 

doğrulanmıştır. Bu nedenle, nüfus yoğunluğunun çalışma döneminde Cezayir 

bağlamında Covid-19'un yayılması üzerinde olumlu bir etkisi olduğu tahmin 

edilmiştir. 
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Guliyev (2020) çalışmasında Covid-19 hastalığının yayılma gücünü ve 

etkilerini araştırmıştır. Çalışmada Covid-19'u etkileyen faktörleri mekansal etkilerle 

birlikte incelemiş ve mekansal etkileri de dahil olmak üzere değişkenler arasındaki 

ilişkiyi belirlemek için mekansal panel veri modelleri kullanılmıştır. Çalışmada toplam 

vaka sayısı, toplam ölüm sayısı ve toplam iyileşen hasta sayıları hem mekansal hem 

de zamana bağlı olarak analize dahil edilmiştir. Mekansal panel modellerini 

kullanarak, doğrulanmış Covid-19 vakaları, ölümleri ve tedaviye bağlı iyileşen vakalar 

arasındaki ilişki analiz edilmiştir. Buna göre, Covid-19 için uygun bir model 

oluşturduktan sonra yapılan incelemede mekansal etkileri belirleyip dahil edilmiştir. 

En verimli ve tutarlı model, doğrudan ve dolaylı mekansal etkilerle hesaplanan model 

bulunmuştur. Doğrudan etkiye göre, ölüm oranının Covid-19 üzerinde önemli olumlu 

etkileri varken, dolaylı etkiye göre ise ölüm oranının komşu bölgedeki Covid-19 

üzerinde önemli olumlu etkileri olduğu görülmüş, zamansal etki analizinin bir sonucu 

olarak da doğrulanmış vakaların oranı her geçen gün arttığı belirlenmiştir. 

Kang vd. (2020) çalışmalarında Çin'de Covid-19'un mekansal salgın 

dinamiklerini araştırılmıştır. Çalışmada bağımlı değişken olarak bölgelerin kümülatif 

vaka sayısı, bağımsız değişkenler olarak da nüfus, nüfus yoğunluğu, doktor sayısı ve 

hastane yatak sayıları kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre tıbbi bakım temelli 

bağlantı modelleri dışındaki modellerin çoğunun, 22 Ocak 2020'den itibaren Covid-19 

enfeksiyonlarının önemli bir mekansal ilişkisini gösterdiğini göstermiştir. Mekansal 

analiz, bulaşıcı hastalıkların yayılmasını anlamada büyük yardımcı olmuş ve mekansal 

ilişki, Covid-19 pandemisinin erken evrelerinde mekansal yayılmanın anahtarı olarak 

belirlenmiştir. En dikkat çekici sonucun ilk vakaların çıktığı şehir olan Wuhan’a direkt 

tren seferleri olan şehirlerin hızlı bir yayılım göstermeleri söylenebilir.  

Guan vd. (2020) çalışmalarında Çin hastanelerinden 29 Ocak 2020'ye kadar 

laboratuvar onaylı Covid-19 vakası olan 30 bölgede 552 hastaneden 1099 hasta verisi 

üzerinde çalıştılar. Çalışmada ortalama hastanın profilini karakterize etmeye çalıştılar. 

Bunun için hastaların ortalama yaş, cinsiyet, gösterilen semptomlar, hastaların illere 

göre dağılımı, Wuhan sakinleri ve yerleşik olmayanlar arasındaki özellikler, yaban 

hayatı ile doğrudan temas tarihi ve şehri ziyaret eden veya oradaki vatandaşlarla temas 

eden Wuhan sakinleri ile mekansal ve çevresel özelliklerini kullandılar. Bu çalışma 
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kendi türü açısından önem teşkil etmektedir, çünkü yayınlandığı erken tarih (28 Şubat) 

etkilenen hastaların klinik özelliklerinin daha kesin olarak tanımlanmasına izin 

vermiştir. 

Adekunle vd. (2020) çalışmalarında Afrika’da mekansal yoğunluğu 

incelemişler ve küresel tartışmalara istatistiksel olarak farklı yorumlar getirmişlerdir. 

Covid-19 ile ilişkili ölümler ve doğrulanmış vakalar arasındaki bağlantıyı inceleyen 

kümelerin mekansal çeşitliliklerini oluşturmuşlardır. Covid-19'un yayılmasından 

sorumlu olabilecek gözlemlenmemiş faktörleri çözmek için Afrika genelinde 

onaylanmış vakalar ve ölümle ilgili kamuya açık veriler ile çalışmışlardır. Çalışmada 

Sistem genelleştirilmiş momentler yöntemi (GMM) kullanılarak oluşturulan modelde 

vaka sayısı, ölüm sayısı ve ülkelerin komşuluk ilişkileri değişken olarak kullanılmıştır. 

Tüm bu çalışmaların yanı sıra farklı analiz yöntemleri ve veri yapılarında 

Covid-19 vaka sayılarını veya ölüm sayılarını tahmin etmek için çok fazla sayıda 

çalışma yapılmıştır ve yapılmaya da devam etmektedir. Chen vd. (2020) bulaşma 

vakalarının dağılımı ve salgının ilk aşamasında Wuhan nüfusunun göçü ile 

korelasyonunu incelemişlerdir. Huang vd. (2020) Covid-19'un mekansal-zamansal 

analizi ve bununla ilişkileri, epidemiyolojik özellikler, alınan önlemlerin kontrolü ve 

etkileri üzerinde çalışmışlardır. De Angel Sola vd. (2020) coğrafi ve iklimsel verilere 

dayanarak Covid-19'un küresel yayılımını tahmin etmeye çalışmışlardır. Kuchler vd. 

(2020) A.B.D.’de Westchester şehri ve İtalya’daki Lombardia bölgelerindeki 

Facebook arkadaşlıklarının tanımlanması ve pandemi ile ilişkilerini araştırmışlardır. 

Lakhani (2020a) Avustralya Melbourne'da sağlık hizmetlerinin mekansal dağılımını 

ve 65 yaşın üzerindeki nüfusun analizini incelemiştir. Lakhani (2020b) pandemiyle 

yüzleşmek için kırsal alanların ve yaşlanan nüfusun sağlık hizmetleri ile ilgili 

özelliklerini modellemiştir. Minetto vd. (2020) uzaktan algılama yöntemi ile pandemi 

öncesi ve sırasında uydu görüntülerinin karşılaştırılması yoluyla nüfus ve ekonomik 

dinamiklerdeki değişiklikleri araştırmışlardır. Mollalo vd. (2020) mekansal regresyon 

ve otoregresif modeller ailesini kullanarak sosyoekonomik, çevresel, topografik ve 

demografik temalar arasındaki korelasyon ilişkisini incelemişlerdir. Oto-Peralias 

(2020) İspanya’da iller arasında enfekte olanların büyük eşitsizliğini açıklamak için 

coğrafi ve sosyoekonomik değişkenler arasındaki korelasyonları incelemiştir. 
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Modelleme çalışmaları Mekansal-zaman serisi analizleri (Rezaei vd., 2020; 

Murugesan vd., 2020; Tang vd. 2020), sosyo-ekonomik ve demografik özelliklerin 

analizi (Gibson ve Rush, 2020; Samuelsson vd., 2020), çevresel ve iklimsel verilerin 

etkileri (Tosepu vd., 2020; Qi vd., 2020), veri madenciliği (Bogoch vd., 2020; Su vd., 

2020; Gao vd., 2020), internet tabanlı haritalama (Rossman vd., 2020; Boulos ve 

Geraghty, 2020) başlıklarında toplanabilir. 

Covid-19 Coğrafi Bilgi Sistemleri ile yapılan çalışmalar karar vermede ve daha 

da önemlisi sosyal seferberlik ve toplum tepkilerinde değerli araçlar olabilir. Sağlık 

coğrafyası da son derece alakalı kritik bir sosyal perspektife sahiptir, böylece siyasi 

kararlar toplumun tüm sektörlerine karşı sorumlu olabilir. Covıd-19'un mekansal-

zamansal dinamiklerini anlamak, vaka sayısının yayılımının hafifletilmesi için kritik 

öneme sahiptir. Bu nedenle bu tür çalışmalar dünyanın tüm bölgelerinde 

yapılmaktadır. Bu, büyük ölçüde kamu kurumları, uluslararası kuruluşlar ve özel 

şirketler tarafından coğrafi bilgi ile büyük miktarda bilginin açılmasından 

kaynaklanmaktadır. 

Mayıs 2021 dönemine kadar tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de Covid-19 

hakkında birçok makale, saha çalışması ve tez çalışmaları yapılmıştır. Tüm bu 

çalışmaların birincil amaçları Covid-19 hastalığının teşhisi, sosyoekonomik etkileri, 

iktisadi ve toplumsal farklılaşmaları açıklamada ufak da olsa katkı sağlamaktır. Bu 

çalışmaların bazıları anket yoluyla bazıları Sağlık Bakanlığı tarafından günlük olarak 

vaka-vefat verileri ile bazıları ise laboratuvar çalışmaları ile elde edilen veriler ile 

gerçekleştirilmiştir. Sağlık Bakanlığı, Covid-19 hastalığının Türkiye’de ilk görüldüğü 

günden itibaren günlük vaka, günlük vefat, toplam vaka, toplam vefat ve toplam 

iyileşen hasta sayılarını her akşam kamuoyu ile paylaşmaktadır. Türkiye'deki ilk tespit 

edilen Covid-19 vakası 11 Mart 2020 günü açıklanmıştır. Ülkemizdeki virüse 

bağlı ilk ölüm vakası ise 15 Mart 2020 günü gerçekleşmiştir. 8 Şubat 2021 tarihine 

kadar sadece ülke genelinde açıklanan günlük vaka sayıları, bu tarihten itibaren il 

bazında 100 bin kişiye düşen vaka sayısı olarak da her hafta açıklanmaya başlamıştır. 

Bu çalışma; uygulama kısmı hazırlandığı Mayıs 2021 dönemine kadar 13 haftalık il 

bazında veriler ile hazırlanmıştır. Bağımlı değişken olarak 81 ile ait vaka sayısı (100 

bin kişiye düşen vaka sayısı) kullanılırken, bağımsız değişken olarak ise il nüfus 
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yoğunluğu, sağlık çalışanı sayısı (yüzbinde), altmış yaş üstü kişi sayısı (yüzbinde), 

okur yazar oranı, ortalama sıcaklık (°C), yaşam memnuniyet oranı, kişi başı gayri safi 

yurt içi hasıla, doktor sayısı (yüzbinde), hastane sayısı (yüzbinde), yatak sayısı 

(yüzbinde), yağış miktarı (mm), tarım dışı istihdam oranı değişkenleri kullanılmıştır. 

Bu değişkenler yardımıyla Türkiye’deki illere ait vaka sayılarının belirleyicileri 

Mekansal Ekonometri yöntemlerinden Mekansal Gecikmeli Modeli ve Mekansal Hata 

Modeli ile açıklanmaya çalışılmıştır. Bu sayede vaka sayılarını etkileyen önemli veya 

nispeten az önemli değişkenlerin mekansallık yardımıyla tespit edilmesi, ileriki 

dönemlerde bu değişkenler yardımıyla vaka sayılarına müdahale edilebilmesi ve 

ileride karşılaşılması muhtemel Covid-19 gibi salgın hastalıklarda kullanılabilecek 

sosyoekonomik bilgilerin hazırlanması amaçlanmaktadır. 

 

  



36 

  

 

 

  



37 

  

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

3.UYGULAMA 

3.1 Modellerde Kullanılacak Değişkenler ve Veriler 

Uygulama kısmında, T.C. Sağlık Bakanlığı’nın haftalık olarak yayınladığı 

verilerden hareketle Türkiye’deki illerin 8 Şubat - 7 Mayıs 2021 tarihleri arası 

dönemini kapsayan 13 haftalık Covid-19 toplam vaka sayılarını belirleyen etkenlerin 

mekânsal ekonometrik analizi yapılmıştır. Sağlık Bakanlığı’nın yayınladığı illere göre 

Covid-19 vaka sayılarının yanı sıra Türkiye İstatistik Kurumu’nun internet adresinden 

alınan ve Covid-19 vaka sayısını etkileyebileceği düşünülen bazı sosyoekonomik ve 

demografik veriler mekânsal ekonometrik modellerin oluşturulmasında kullanılmış ve 

analizler GeoDa paket programı yardımıyla yapılmıştır. Analizlerde, sınırsal 

komşuluğa bağlı olarak vezir komşuluğu kullanılmıştır. Tablo 3.1.’de analizlerde 

kullanılan değişkenler ve kısaltmaları verilmiştir. 

   Tablo 3.1.Modellerde Kullanılan Değişkenler 
C19T Covid-19 Toplam Vaka Sayısı (yüzbinde) 

NY Nüfus Yoğunluğu 

SÇS Sağlık Çalışanı Sayısı (yüzbinde) 

AYÜS Altmış Yaş Üstü Kişi Sayısı (yüzbinde) 

OYO Okur Yazar Oranı 

OS Ortalama Sıcaklık 

YMO  Yaşam Memnuniyet Oranı 

KBGSYİH Kişi Başı Gayri Safi Yurt İçi Hasıla 

DRS Doktor Sayısı (yüzbinde) 

HS Hastane Sayısı (yüzbinde) 

YS Yatak Sayısı (yüzbinde) 

YM Yağış Miktarı 

TDİO Tarım Dışı İstihdam Oranı 
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Tablo 3.1’de verilen değişkenlerden Covid-19 toplam vaka sayısı (yüzbinde), 

nüfus yoğunluğu, sağlık çalışanı sayısı (yüzbinde), doktor sayısı (yüzbinde), hastane 

sayısı (yüzbinde), yatak sayısı (yüzbinde) değişkenleri 2021 yılına; 60 yaş üstü kişi 

sayısı (yüzbinde), ortalama sıcaklık, yağış miktarı, kişi başı GSYİH, yaşam 

memnuniyeti oranı, okur yazar oranı ve tarım dışı istihdam oranı değişkenleri 2020 ait 

verilerden oluşmaktadır. 

3.2.  İstatistiksel Bulgular 

Analizde ilk olarak 8 Şubat-7 Mayıs 2021 tarihleri arası dönemi kapsayan 13 

haftalık yüz bin kişide meydana gelen Covid-19 toplam vaka sayılarının risk 

gruplarına göre gruplandırılması amacıyla toplam vaka sayılarına ait sınırlar 

oluşturulmuş ve mekânsal dağılım haritası çizilmiştir. Tanımlı bu alt ve üst sınırlar 

T.C. Sağlık Bakanlığı’nın haftalık olarak yayınladığı “Türkiye Covid-19 Risk 

Haritası” sınırlarından alınmıştır. Elde edilen sonuçlar Şekil 3.1.’de verilmiştir. 

              

 

Şekil 3.1. Türkiye İllerinin Covid-19 Toplam Vaka Sayılarının Mekânsal 

Dağılımı (8 Şubat - 7 Mayıs 2021) 



39 

  

 

Şekil 3.1. incelendiğinde İller 13 Haftalık Toplam Covid-19 vaka sayıları 

bakımından 3 ayrı grupta kümelenmiştir. Üç ayrı grupta kümelenen iller arasında koyu 

renkli olan iller Covid-19 vaka sayılarının çok yüksek olduğu illeri göstermektedir. 

Renk açıldıkça Covid-19 vaka sayısı düşmektedir. Bu bilgiler doğrultusunda GeoDa 

yardımıyla elde edilen haritadaki grupların özeti Tablo 3.2.’de verildiği gibidir. 

Tablo 3.2.Covid-19 Toplam Vaka Sayıları Risk Tablosu 
Toplam 

Vaka Sayısı 
Risk Grubu İller 

< 130 Düşük Riskli - 

130 – 455 Orta Riskli Şırnak 

456 – 1300   Yüksek 
Riskli 

Adana, Batman, Bitlis, Diyarbakır, Hakkari, 
Mardin, Muş, Siirt, Şanlıurfa, Uşak, Van 

 

 

 

 

>1300 

 

 

 

 

Çok Yüksek 
Riskli 

Adıyaman, Afyonkarahisar, Ağrı, Aksaray, 
Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, 
Aydın, Balıkesir, Bartın, Bayburt, Bilecik, 
Bingöl, Bolu, Burdur, Bursa, Çanakkale, Çankırı, 
Çorum, Denizli, Düzce, Edirne, Elazığ, Erzincan, 
Erzurum, Eskişehir, Gaziantep, Giresun, 
Gümüşhane, Hatay, Iğdır, Isparta, İstanbul, İzmir, 
Kahramanmaraş, Karabük, Karaman, Kars, 
Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kırıkkale, Kırklareli, 
Kırşehir, Kocaeli, Konya, Kütahya, Malatya, 
Manisa, Mersin, Muğla, Nevşehir, Niğde, Ordu, 
Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Şırnak, 
Sivas, Tekirdağ, Tokat, Trabzon, Tunceli, 
Yalova, Yozgat, Zonguldak 

 

Tablo 3.2. incelendiğinde İllerin 13 haftalık Covid-19 toplam vaka sayılarına 

göre dağılımında düşük riskli grubunda hiçbir il yer almamaktadır. İl bazında risk 

haritasının yayınladığı ilk hafta 9, ikinci hafta 13, üçüncü hafta 14, dördüncü hafta 10, 

beşinci hafta 9 ve yedinci hafta da 7 ilimiz düşük riskli grubunda yer almışlardır. Bu 

tarihten sonra birkaç hafta sadece Şırnak ili tek başına bu grupta yer almış ve 

sonrasında bu grupta hiç ilimiz kalmamıştır. Türkiye ve Dünya’da 3. Dalga olarak 

adlandırılan Nisan ayındaki artışlar sebebiyle hemen her ilimizdeki artış oranları 

beklenenden çok daha fazla olarak gerçekleşmiştir. Düşük riskli grubunda yer alan il 

sayısındaki azalma da bu sürecin göstergesi olarak yorumlanabilir. Orta riskli 

grubunda Şırnak ili tek başına yer almaktadır. Yüksek riskli grubunda: Adana, Batman, 
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Bitlis, Diyarbakır, Hakkari, Mardin, Muş, Siirt, Şanlıurfa, Uşak ve Van illeri yer 

almaktadır. Çok yüksek riskli grubunda ise  Adıyaman, Afyonkarahisar, Ağrı, 

Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Aydın, Balıkesir, Bartın, 

Bayburt, Bilecik, Bingöl, Bolu, Burdur, Bursa, Çanakkale, Çankırı, Çorum, Denizli, 

Düzce, Edirne, Elazığ, Erzincan, Erzurum, Eskişehir, Gaziantep, Giresun, 

Gümüşhane, Hatay, Iğdır, Isparta, İstanbul, İzmir, Kahramanmaraş, Karabük, 

Karaman, Kars, Kastamonu, Kayseri, Kilis, Kırıkkale, Kırklareli, Kırşehir, Kocaeli, 

Konya, Kütahya, Malatya, Manisa, Mersin, Muğla, Nevşehir, Niğde, Ordu, Osmaniye, 

Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Şırnak, Sivas, Tekirdağ, Tokat, Trabzon, Tunceli, 

Yalova, Yozgat, Zonguldak illerinin yer aldığı görülmektedir. 

Uygulama kısmında oluşturulacak mekansal ekonometrik model oluşturma 

aşaması iki farklı aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamadaki modelde Covid-19 

toplam vaka sayılarını etkileyebilecek, yukarıda belirtilen tüm değişkenlerin etkisi 

araştırılmış ve uygun model seçilmiştir. Daha sonra elde edilen bu modelde anlamlı 

bağımsız değişken sayısını arttırmak amacıyla yeni bir model araştırması daha 

yapılmıştır. Böylece bazı bağımsız değişkenlerin modelden dışlanarak daha fazla 

anlamlı değişkenin yer aldığı daha uygun bir model oluşumu sağlanmıştır.  

Birinci aşamada yani Model 1’de ilk olarak en küçük kareler regresyon analizi 

sonucuna bakılmış ve bu modeldeki çoklu doğrusal bağlantı test istatistiği 

incelenmiştir. Test istatistik değeri 289.841286 olarak elde edilmiştir. Bu değerin çok 

yüksek olması modelde çoklu doğrusallık sorunun olduğunu göstermektedir. 

Beklenildiği gibi bazı değişkenlerin birbirlerini etkilemesi sonucu çoklu doğrusallık 

sorunu ortaya çıkmıştır.  

Model 1’in mekânsal korelasyonunun varlığını belirlemek için Moran I ve LM 

test istatistikleri kullanılmıştır. Mekânsal ağırlık matrisi 81 x 81 boyutlu bir ağırlık 

matrisi olup iller arasında sınırsal komşuluğa bağlı olarak vezir komşuluk tanımına 

göre oluşturulmuştur. Oluşturulan bu ağırlık matrisi yardımı ile Moran I ve LM testleri 

hesaplanarak uygun model seçimi yapılmıştır. Hesaplanan test istatistikleri Tablo 

3.3’de gösterilmiştir. 
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Tablo 3.3.Covid-19 Toplam Vaka Sayılarının (8 Şubat- 7 Mayıs 2021) Mekânsal 

Spesifikasyon Test İstatistikleri (Model 1) 
Uygulanan Test Test İstatistiği p Değeri 

Moran I 5.2863 0.00000 

LMρ   27.4021 0.00000 

LMλ 16.5704 0.00005 

LM*
ρ    13.9195 0.00019 

LM*
λ 3.0878 0.07888 

LMρλ 30.4899 0.00000 

 

Moran I test istatistiğinin değeri 5.2863 olarak elde edilmiştir. Bu değerin % 1 

istatistik düzeyinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı olması pozitif 

otokorelasyonun varlığını göstermektedir. Dolayısıyla, illerin toplam vaka sayıları 

pozitif yönde bir mekânsal yapı sergilemektedir. Tablo 3.3.’deki LM test istatistikleri 

incelendiğinde ise % 1 istatistik düzeyinde hem mekânsal gecikmeli modelinin test 

istatistiği (LMρ) hem de mekânsal hata modelinin test istatistiği (LMλ) pozitif ve 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. Bu durumda hangi modelin daha 

uygun olduğunu belirlemek için dirençli LM test istatistiklerine bakılarak model 

seçimi yapılır. LM*
ρ ve LM*

λ ‘dan en anlamlı olanı uygun modelin belirleyicisidir. 

Tablo 3.3.’de LM*
ρ ‘nun  LM*

λ ‘dan daha anlamlı olduğu görüldüğünden en uygun 

model olarak mekânsal gecikmeli model (SAR) seçilmelidir.  

Model 1 için elde edilen sonuçlar neticesinde en küçük kareler (EKK), 

mekânsal gecikmeli modeli (SAR) ve mekânsal hata modeli (SEM) olmak üzere üç 

ayrı regresyon analizi yapılmış ve Tablo 3.4.’deki sonuçlar elde edilmiştir. 
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Tablo 3.4.Covid-19 Toplam Vaka Sayılarının (8 Şubat-7 Mayıs 2021) Mekânsal 

Modelleri Tahmin Sonuçları (Model 1) 
Model 1: Covid-19 Toplam Vaka Sayısı(Yüzbinde) 

 Yöntemler 

Bağımsız Değişkenler EKK SAR SEM 

C -6442.07 
(0.31494) 

-4615.78   

(0.32761) 

-7674.32   

(0.21557) 

NY 0.974743    
(0.02281) 

  0.620221  

(0.04452) 

0.506103  
(0.08451) 

SÇS (Yüzbinde) -2.09417  
(0.36236) 

-1.40927   

(0.40531) 

-1.64831  

(0.35166) 

AYÜS (Yüzbinde) 0.13528  
(0.00158) 

0.055931  

(0.07528) 

0.0536354 
(0.17027) 

OYO 96.9548 

(0.20883) 

65.8529 

(0.24498) 

    102.88 

(0.13194) 

OS -78.5803  
(0.13164) 

-46.6355   

(0.21914) 

-26.5642  

(0.55451) 

YMO 

 

2.70612   

(0.87409) 

2.90421   

(0.81720) 

8.74597  

(0.50782)  

KBGSYİH 0.00900928 
(0.57466) 

0.000450713 
(0.96977) 

0.00429925  
(0.44034) 

DRS (Yüzbinde) 1.92494  

(0.74436) 

  1.75614    

(0.68564) 

  2.52488     
(0.56695) 

HS (Yüzbinde) -214.89  

(0.22335) 

-93.7509  

(0.46990) 

-93.045  

(  0.47810) 

YS (Yüzbinde) -0.22304    

(0.92338) 

0.0597962 

(0.97199) 

-0.0510247 

(0.97491) 

YM 0.326016 
(0.43889) 

0.338276    
(0.36162) 

0.25134    

 (0.44427) 

TDİO -11.4748 
(0.66833) 

2.46048 

(0.27316) 

-1.13426  

(0.96426) 

ρ  0.633555  

(0.00000) 

 

λ   0.671771      
(0.00000) 

Not: Parantez içerisindeki değerler p olasılık değerlerini göstermektedir. 
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Tablo 3.4’de mekânsal gecikmeli modelin (SAR) sonuçları incelendiğinde 

mekânsal otoregresif katsayısı ρ’nun tahmin edilen değeri 0,633555̂ = olarak 

bulunmuştur. Aynı zamanda bu değer %1 istatistik düzeyinde anlamlıdır. Bu sonuca 

göre mekânsal etkileşim bulgusu elde edilmiştir. Fakat bağımsız değişkenlerden 

sadece nüfus yoğunluğu ve altmış yaş üstü kişi sayısı değişkenlerinin istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu görülmektedir. Bu nedenle de daha fazla anlamlı bağımsız 

değişkenin yer alabileceği yeni bir model çalışması daha yapılmıştır. Buna göre bazı 

bağımsız değişkenler modelden dışlanarak yeni bir uygun modelin yani Model 2’ nin 

oluşumu sağlanmıştır. 

İkinci aşamada oluşturulan yeni modelin yani Model 2’nin spesifikasyon test 

istatistikleri ve regresyon modelleri sonuçları Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’da verildiği gibi 

elde edilmiştir. 

Model 2’nin mekânsal korelasyonunun varlığını belirlemek için Moran I ve 

LM test istatistikleri kullanılmıştır. Mekânsal ağırlık matrisi 81 x 81 boyutlu bir ağırlık 

matrisi olup iller arasında sınırsal komşuluğa bağlı olarak vezir komşuluk tanımına 

göre oluşturulmuştur. Oluşturulan bu ağırlık matrisi yardımı ile Moran I ve LM testleri 

hesaplanarak uygun model seçimi yapılmıştır. Hesaplanan test istatistikleri Tablo 

3.5.’de gösterilmiştir. 

Tablo 3.5.Covid-19 Toplam Vaka Sayılarının (8 Şubat - 7 Mayıs 2021) Mekânsal 

Spesifikasyon Test İstatistikleri (Model 2) 
Uygulanan Test Test İstatistiği p Değeri 

Moran I 5.1751 0.00000 

LMρ 29.1734   0.00000 

LMλ 19.6681 0.00001 

LM*
ρ  10.5378 0.00117 

LM*
λ 1.0325      0.30958 

LMρλ 30.2059 0.00000 
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Moran I test istatistiğinin değeri 5.1751 olarak elde edilmiştir. Bu değerin % 1 

istatistik düzeyinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı olması pozitif 

otokorelasyonun varlığını göstermektedir. Dolayısıyla, illerin toplam vaka sayıları 

pozitif yönde bir mekânsal yapı sergilemektedir. Tablo 3.5.’deki LM test istatistikleri 

incelendiğinde ise % 1 istatistik düzeyinde hem mekânsal gecikmeli modelinin test 

istatistiği (LMρ) hem de mekânsal hata modelinin test istatistiği (LMλ) pozitif ve 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. Bu durumda hangi modelin daha 

uygun olduğunu belirlemek için dirençli LM test istatistiklerine bakılarak model 

seçimi yapılır. LM*
ρ ve LM*

λ ‘dan en anlamlı olanı uygun modelin belirleyicisidir. 

Tablo 3.5.’de LM*
ρ ‘nun anlamlı fakat LM*

λ ‘nun ise anlamsız olduğu görüldüğünden 

en uygun model olarak mekânsal gecikmeli model (SAR) seçilmiştir. Model 2 için 

elde edilen sonuçlar neticesinde en küçük kareler (EKK), mekânsal gecikmeli modeli 

(SAR) ve mekânsal hata modeli (SEM) olmak üzere üç ayrı regresyon analizi yapılmış 

ve Tablo 3.6.’daki sonuçlar elde edilmiştir. 

Tablo 3.6. Covid-19 Toplam Vaka Sayılarının (8 Şubat- 7 Mayıs 2021) Mekânsal 

Modelleri Tahmin Sonuçları (Model 2) 
Model 2: Covid-19 Toplam Vaka Sayısı (Yüzbinde) 

 Yöntemler 

Bağımsız Değişkenler EKK SAR SEM 

C -9787.12 
(0.02030) 

-4502.49  

(0.18642) 

-8476.25  

(0.12365) 

NY   1.08902  
(0.00209) 

0.624995    

(0.01821) 

  0.54927  

(0.04590) 

SÇS (Yüzbinde) -1.80096 
(0.01088) 

-0.913228  

(0.08747) 

-0.862009   
(0.12819) 

AYÜS (Yüzbinde) 0.106964  
(0.00038) 

0.0400974  

(0.07480) 

0.0285191 
(0.29082) 

OYO 123.236   
(0.00666) 

55.862   

(0.13352) 

116.846  

(0.04321) 

ρ  0.648031   

(0.00000) 

 

λ   0.698311  
(0.00000) 

Not: Parantez içerisindeki değerler p olasılık değerlerini göstermektedir. 
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Spesifikasyon testleri sonrası en uygun model olarak seçilen mekânsal 

gecikmeli modelin (SAR) tahmin sonuçlarına bakıldığında mekânsal gecikme 

katsayısı ρ’nun tahmin edilen değeri ˆ 0.648031 =  olarak bulunmuştur. Aynı 

zamanda bu değer %1 istatistik düzeyinde anlamlı olarak bulunmuştur. Bu sonuca göre 

mekânsal etkileşim bulgusu elde edilmiştir.  Mekânsal gecikme katsayısı ρ’nun pozitif 

ve anlamlı olması bir ildeki toplam vaka sayısındaki değişim ne yönde ise o ilin 

komşularında da aynı yönde olacağını ifade etmektedir. Dolayısıyla her bir il için 

toplam vaka sayısının diğer değişkenlerden etkilenmesinin yanı sıra komşu illerdeki 

toplam vaka sayılarından da etkilendiği anlamına gelmektedir.  

Nüfus yoğunluğu değişkeni ile Covid-19 toplam vaka sayısı (yüzbinde) 

değişkeni arasında pozitif yönlü ve % 10 istatistik düzeyinde anlamlı bir ilişki 

bulunmaktadır. İllerdeki nüfus yoğunluğundaki 1 birimlik artış (azalış) toplam vaka 

sayısında (yüzbinde) 0.624995 birimlik artışa (azalışa) neden olmaktadır. 

Altmış yaş üstü kişi sayısı (yüzbinde) değişkeni ile Covid-19 toplam vaka 

sayısı (yüzbinde) değişkeni arasında pozitif yönlü ve % 10 istatistik düzeyinde anlamlı 

bir ilişki bulunmaktadır. İllerdeki altmış yaş üstü kişi sayısındaki (yüzbinde) 1 birimlik 

artış (azalış) toplam vaka sayısında (yüzbinde) 0.0400974 birimlik artışa (azalışa) 

neden olmaktadır. 

Sağlık çalışanı sayısı (yüzbinde) değişkeni ile Covid-19 toplam vaka sayısı 

(yüzbinde) değişkeni arasında negatif yönlü ve % 10 istatistik düzeyinde anlamlı bir 

ilişki bulunmaktadır. İllerdeki sağlık çalışanı sayısındaki (yüzbinde) 1 birimlik artış 

(azalış) toplam vaka sayısında (yüzbinde) 0.913228 birimlik azalışa (artışa) neden 

olmaktadır. 

Okur yazar değişkeni ile Covid-19 toplam vaka sayısı (yüzbinde) değişkeni 

arasında pozitif ve % 10 istatistik düzeyinde anlamsız olarak bulunmuştur. Bu sonucun 

anlamsız olarak elde edilmesi bu değişkenin Covid-19 toplam vaka sayılarının 

(yüzbinde) üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını göstermektedir. Anlamsız olarak 

elde edilen bu değişkenin modelde kullanılmasının nedeni değişkenin modelden 

dışlanması durumunda anlamlı olarak elde edilen bazı bağımsız değişkenlerin 

katsayılarının anlamsızlaşmasına yol açması durumudur. 



46 

  

 

 

 

 

 

  



47 

  

 

SONUÇ 

Bu çalışmada, Türkiye’deki illerin 8 Şubat – 7 Mayıs 2021 döneminde 

meydana gelen haftalık Covid-19 toplam vaka sayılarının mekânsal bağları ve illerin 

Covid-19 toplam vaka sayılarını etkileyebilecek 12 adet değişken incelenmiştir. 

Çalışmada illerin bu dönemi kapsayan Covid-19 toplam vaka sayılarının üzerindeki 

mekânsal bağımlılığı açıklamak için ilk olarak mekânsal etkiyi konu almayan klasik 

regresyon analizi, sonrasında ise mekânsal etkiyi konu alan mekânsal gecikmeli model 

ve mekânsal hata modeli uygulanmıştır. Klasik regresyon analizi En Küçük Kareler 

yöntemiyle, mekânsal ekonometrik analiz ise Maksimum Olabilirlik (En Çok 

Olabilirlik) yöntemiyle yapılmıştır. Çalışmada Model 1 ve Model 2 olarak 2 model 

incelenmiştir. Sonuç olarak çalışmamızda en uygun model olarak kabul edilen Model 

2’nin sonuçları yorumlanmıştır.  Modellerde bağımlı değişken olarak Türkiye’deki 

illerin haftalık Covid-19 toplam vaka sayıları (yüzbinde) kullanılmıştır. Bağımsız 

değişkenler ise nüfus yoğunluğu, sağlık çalışanı sayısı (yüzbinde), altmış yaş üstü kişi 

sayısı (yüzbinde), okur yazar oranı, ortalama sıcaklık, yaşam memnuniyet oranı, kişi 

başı gayri safi yurt içi hasıla, doktor sayısı (yüzbinde), hastane sayısı (yüzbinde), yatak 

sayısı (yüzbinde), yağış miktarı, tarım dışı istihdam oranı olarak ele alınmıştır. Covid-

19 toplam vaka sayılarının üzerindeki mekânsal bağımlılığı tespit etmek amacıyla 

sınırsal komşuluğa bağlı olarak vezir komşuluğu kullanılmıştır. Vezir komşuluğuna 

göre modeller tahmin edilmiş ve LM test istatistiklerine göre en uygun model 

seçilmiştir. Uygulamalar, Zeren (2019)’ dan elde edilen bilgiler doğrultusunda GeoDa 

1.8.16 programı ile gerçekleştirilmiştir. İllere ait haritaların shapefile uzantılı dosyası 

ise ArcGIS 10.4.1 programı ile oluşturulmuştur. 

Çalışmada oluşturulan ilk modelde bağımsız değişkenlerin hepsi kullanılmıştır. 

Yapılan spesifikasyon testleri sonucunda Moran I test istatistiği pozitif ve anlamlı elde 

edilmiştir. LM test istatistiklerine göre mekânsal gecikmeli model (SAR) en uygun 

model olarak seçilmiştir. Fakat bağımsız değişkenlerden sadece nüfus yoğunluğu ve 

altmış yaş üstü kişi sayısı (yüzbinde) değişkenlerinin istatistiksel olarak anlamlı elde 

edildiğinden daha fazla anlamlı bağımsız değişkenin yer alabileceği yeni bir model 

oluşturulması araştırması daha yapılmıştır. Böylece daha az değişkenin yer aldığı 



48 

  

 

Model 2’ nin oluşumu sağlanmıştır. Model 2’de Covid-19 toplam vaka sayıları 

(yüzbinde) bağımlı değişken; nüfus yoğunluğu, sağlık çalışanı sayısı (yüzbinde), 

altmış yaş üstü kişi sayısı (yüzbinde) ve okur yazar oranı değişkenleri ise bağımsız 

değişken olarak modelde kullanılmıştır. Yapılan spesifikasyon testleri sonucunda 

Moran I test istatistiği pozitif ve anlamlı olarak edilmiştir. LM test istatistiklerine göre 

Model 2’ de en uygun model olarak mekânsal gecikmeli model (SAR) seçilmiştir. 

Mekânsal gecikmeli modelin (SAR) tahmin sonuçlarına bakıldığında mekânsal 

gecikme katsayısı ρ’nun tahmin edilen değeri ˆ 0.648031 =  olarak bulunmuştur. Aynı 

zamanda bu değer %1 istatistik düzeyinde anlamlı olarak bulunmuştur. Bu sonuca göre 

mekânsal etkileşim bulgusu elde edilmiştir. Burada mekânsal gecikme katsayısı ρ’nun 

pozitif ve anlamlı olması bir ildeki toplam vaka sayısındaki değişim ne yönde ise o ilin 

komşularında da aynı yönde olacağını ifade etmektedir. Dolayısıyla her bir il için 

toplam vaka sayısı oranının diğer değişkenlerden etkilenmesinin yanı sıra komşu 

illerdeki toplam vaka sayılarından da etkilendiği anlamına gelmektedir.  

Nüfus yoğunluğu ve altmış yaş üstü kişi sayısı değişkenleri pozitif ve %10 

istatistik düzeyinde anlamlı olarak bulunmuştur. Bu sonuçların pozitif ve anlamlı 

çıkması bu değişkenlerin Covid-19 toplam vaka sayılarının üzerinde pozitif yönlü bir 

etkisinin olduğunu göstermektedir. Bu sonuçlar; kalabalık yerleşim yerleri ve buna 

bağlı olarak yaşlı nüfusun fazla olduğu bölgelerde Covid-19 vaka sayılarının yayılım 

hızının küçük ve nispeten genç nüfusa sahip bölgelere göre daha fazla olduğu 

belirlenen araştırma sonuçları ile de örtüşmektedir (Van Marum, 2020; Soiza vd., 

2021). 

Sağlık çalışanı sayısı değişkeni negatif ve % 10 istatistik düzeyinde anlamlı 

olarak bulunmuştur. Bu sonucun negatif ve anlamlı çıkması bu değişkenin Covid-19 

toplam vaka sayılarının üzerinde negatif yönlü bir etkisinin olduğunu göstermektedir.  

Okur yazar oranı değişkeni ise pozitif fakat % 10 istatistik düzeyinde anlamsız 

olarak bulunmuştur. Bu sonucun anlamsız olarak elde edilmesi bu değişkenin Covid-

19 toplam vaka sayılarının üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını göstermektedir. 

Sonuçlara genel olarak baktığımızda beklenildiği gibi ülkemizde şehirlerin 

komşuluk ilişkileri, Covid-19 vaka sayılarını önemli oranda etkilediği görülmektedir. 
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Karadeniz bölgesindeki 5-6 hafta süren yüksek vaka sayıları, Samsun-Trabzon hattının 

çok işlek olması, bu hattaki iller arası geçiş mesafesinin nispeten kısa olması ve bu 

şehirler arasındaki yüksek ticaret-ulaşım ilişkileri ile tanımlanabilir. Şubat ayı 

itibariyle normal seviyelerde açıklanan İstanbul vaka sayıları, Mart ayı ortaları 

itibariyle önemli derecede yükselişe geçtiği görülmektedir. Nisan ayında ise 

Türkiye’deki en yüksek orana sahip İstanbul ili ile her ne kadar hemen her şehrin direkt 

ilişkisi olsa da kısa vadede Yalova, Edirne, Kırklareli, Tekirdağ ve Kocaeli illeri 

toplam vaka sayıları bakımından çok etkilenmişlerdir. Adana, Mersin, Hatay, Kilis, 

Gaziantep; Çanakkale-Balıkesir, İzmir-Manisa; Ankara-Konya; Trabzon-Bayburt, 

Erzurum-Erzincan gibi bölgelerdeki Şubat-Nisan dönemindeki artış ve azalışların 

benzerlikler göstermesi Covid-19 vaka sayılarının mekânsal etkilerini de ispatlar 

niteliktedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesindeki vaka sayısı artışları Türkiye genelinde 

başlayan 1. ve 2. dalga artışlarından yaklaşık 1 ay kadar sonra etkilenmiştir. Benzer 

şekilde 3. dalga artışlarının bu bölgeye olan etkileri de diğer bölgelere nazaran geç 

olmuştur. Bu yüzden daha önce de bahsedildiği gibi Şubat ve Mart ayındaki düşük 

vaka sayılarına sahip olan illerin hemen hemen tamamı bu bölge illerinden oluşsa da 

Nisan ortası ve Mayıs ayı itibariyle bu bölgeki vaka sayıları da orta ve yüksek 

sınıflarının içinde yer almışlardır.  

Türkiye genelindeki vaka artışlarını sadece mekânsal ilişkilere bağlamak yanlış 

olacaktır. Bu bağlamda bu çalışmada illere göre Covid-19 toplam vaka sayıları 

(yüzbinde), illerin komşuluk ilişkileri ile birlikte bazı sosyoekonomik veriler ile de 

açıklanmaya çalışılmıştır. Ülke genelinde getirilen bazı önlemlerin etkileriyle vaka 

sayılarındaki artış/azalışların asıl kaynağı bireylerin kendi önlemlerini alması, 

toplumsal kurallara uyulması ve sağlık çalışanlarının uyarılarına dikkat edilmesi ile 

kontrol altına alınabilineceği düşünülmektedir. Pandemi kavramı hakkında geçmiş 

bilgiler yazılı olarak günümüze ulaşmış olsa da tüm dünyanın Covid-19 konusundaki 

tecrübe veya bilgi eksikliği konusu artık problem olmaktan çıkmıştır. Bizlere düşen, 

bu tarz çalışmaları çoğaltarak karar vericilerin veya yetkililerin kullanabilecekleri 

bilgiler üretmek, elde edilen bilgileri objektif bir biçimde değerlendirmek ve 

paylaşmak olmalıdır. 
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